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RESUMEN

TITULO: SISTEMA DE SIMULACION BASADO EN UN MODELO DE FORMACION POR
COMPETENCIAS MEDIADO POR TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION PARA
REALIZAR EL MANTENIMIENTO BASICO DE EQUIPOS INDUSTRIALES

AUTORES: Carlos Javier Rodn’gg*ez Parada
Ivan Dario Soto Soto

PALABRAS CLAVES:
Mantenimiento basico equipos industriales, disefio instruccional, objeto aprendizaje.

DESCRIPCION:

El objetivo fundamental de la Ingenieria de Mantenimiento es conseguir altos niveles de
confiabilidad de las maquinas, este a su vez es un requerimiento en todos los procesos industriales
actuales que cada dia buscan disminuir la relacion costo/beneficio.

El mantenimiento ha evolucionado hasta tal punto que se descubrié que el 99% de las fallas estan
precedidas de ciertos signos. Para descubrir que pardmetros hay que monitorear es fundamental
tener un conocimiento completo respecto al mantenimiento y al equipo en diagnéstico, lo anterior
demanda el conocimiento de gran cantidad de informacion y para su adquisicibn es necesario
seguir un proceso de formacion.

El proceso de formacion se puede efectuar de forma secuencial y ordenada siguiendo los
lineamientos que demarca el disefio instruccional, es un conjunto de labores que articula las
actividades de aprendizaje, realiza gestién del conocimiento y conserva estandares de calidad
educativa. El Proyecto Soporte del Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacion y
Comunicacion de la Universidad Industrial de Santander, ProSPETICuis adopté el andlisis
funcional como referente metodolégico para el desarrollo del disefio instruccional.

Aunque la informacién suministrada por los fabricantes de equipos industriales acerca del
funcionamiento y mantenimiento de los equipos es cada vez mas completa se requiere de
informacion global que no sea tan detallada para que los usuarios puedan aprovechar al maximo la
informacion de los manuales y proponer nuevas soluciones para el mantenimiento.

Este proyecto estructura la informacion global y detallada acerca del mantenimiento basico de
equipos industriales y del sistema hidraulico, mediante la aplicacién del disefio instruccional
apoyado en el andlisis funcional de acuerdo a los lineamientos trazados por el ProSPETICuis.

Por ultimo se realiza el disefio y desarrollo del objeto de aprendizaje para el mantenimiento basico
de bombas, siguiendo los lineamientos propuestos en el disefio instruccional.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director
BOHORQUEZ, Calos Ramon.



SUMMARY

TITLE: SIMULATION SYSTEM BASA EN UN MODELO TRAINING COMPETENCY AVERAGE
PER INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES TO PERFORM THE BASIC
MAINTENANCE OF INDUSTRIAL EQUIPMENT

AUTHORS:  Carlos Javier Rodriguez Parada”
Ivan Dario Soto Soto

KEY WORDS:

Basic maintenance industrial equipment, instructional design, subject learning.

DESCRIPTION:

The fundamental objective of the Maintenance Engineering is to achieve high levels of reliability of
machines, this in turn is a requirement in all existing industrial processes that seek to reduce the
daily cost / benefit ratio.

The maintenance has evolved to the point where it was discovered that 99% of failures are
preceded by certain signs. To find out what parameters should be monitoring is essential to have a
complete knowledge regarding the maintenance and equipment in diagnosis, the earlier demand for
knowledge and wealth of information for its purchase is necessary to follow a training process.

The training process can be carried out in sequence form and orderly along the lines that
demarcation instructional design, is a set of tasks that articulates the activities of learning,
knowledge management conducts and retains quality standards in education. . El Proyecto Soporte
del Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion de la Universidad
Industrial de Santander, ProSPETICuis take functional analysis as a methodology benchmark for
the development of instructional design.

Although the information provided by manufacturers of industrial equipment on the operation and
maintenance of equipment is becoming more complete information is requires global information so
users can take advantage the maximum information from the manuals and propose new solutions
for maintenance.

This project structure comprehensive and detailed information about the basic maintenance of
industrial equipment and hydraulic system by implementing the instructional design based on
functional analysis in accordance with the guidelines set by the ProSPETICuis.
Lastly is the design and development of the object of learning for the maintenance of basic pumps,
along the lines proposed in instructional design.

" Project of grade
Engineering physicomechanical, School of Mechanical Engineering, Director BOHORQUEZ,
Carlos Ramén



INTRODUCCION

Las practicas empresariales actuales requieren multiples procesos industriales que
a su vez utilizan maquinas para transformar la materia prima en productos
terminados. Los procesos industriales han evolucionado a lo largo de la historia, y
la evolucion apunta a conseguir mejores relaciones costo-beneficio, este objetivo
requiere que los procesos industriales se ejecuten de acuerdo a lo planeado. Para
una ejecucion satisfactoria de los procesos se requiere conseguir altos niveles de
confiabilidad de las maquinas, este requerimiento es la razén de ser de la

ingenieria de Mantenimiento.

El mantenimiento también ha seguido un proceso de evolucién. Las primeras
practicas de mantenimiento se limitaban a reparar la maquina cuando dejaba de
funcionar, mantenimiento accidental, sin preveer cuando iba a suceder. El
mantenimiento apunta a evitar la ocurrencia de la falla, mantenimiento preventivo,
para ello se necesita monitorear, mantenimiento predictivo, muchos parametros
pues se ha comprobado que 99% de las fallas de los equipos estan precedidas de

ciertos signos.

Para identificar que se debe monitorear, cuando y por qué es fundamental
conocer: el funcionamiento del equipo; identificar su tipo especifico; los sistemas
que lo conforman; la instalacion, montaje y puesta en marcha del equipo; las
partes susceptibles a falla; y el historial del equipo. Esta informacion no solo se
necesita para la identificacibn de pardmetros o variables a monitorear, es
necesaria para desarrollar cualquier tipo de mantenimiento incluyendo el de tipo
correctivo, para adquirir toda esta informacion hay que efectuar un proceso de

formacion.



El proceso de formacién resulta mas sencillo y ordenado siguiendo un disefio
instruccional el cual es un conjunto de labores que articula las actividades de
aprendizaje, realiza gestion del conocimiento y conserva estandares de calidad

educativa.

El disefio instruccional actual usa como referente metodolégico el andlisis
funcional con dos enfoques fundamentales: los estilos de aprendizaje y la

formacion superior basada en competencias. .

Los individuos aprenden de diferentes maneras, cada persona tiene un estilo
particular de ver las cosas, de adaptarse a las situaciones, de reaccionar ante un

evento, en resumen todos poseen un estilo de aprendizaje demarcado.

Por otra parte esta el enfoque respecto a las competencias, que de una forma
practica se pueden definir como la capacidad de desempefiar una labor o actividad
integrando en su ejecucion tres factores: actitudes; destrezas; y habilidades. Las

competencias dan el pardmetro hoy dia en los circulos académico y laboral.

Aunque las empresas proveedoras y fabricantes de equipos industriales
proporcionan manuales de funcionamiento y mantenimiento que contienen
informaciéon cada vez mas completa, que va desde la descripcion del
funcionamiento del equipo hasta el hallazgo de fallas, se hace necesario contar
con informacién adicional que sea mas global y permita a los estudiantes o
personal encargado del mantenimiento: aprovechar y entender en un mayor
porcentaje la informacion suministrada por el fabricante y tener un conocimiento
adicional para que no limite el accionar del mantenimiento a lo consignado en los
manuales y que incluso le permita proponer programas de mantenimiento que
estén mas acordes a las condiciones del entorno.
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Surge la necesidad de crear una herramienta que estructure la informacion global
y detallada necesaria para efectuar y desarrollar un mantenimiento en funcion de
la evolucion de este y en la consecucion de su objetivo. Ademas la herramienta
debe mostrar ejemplos de aplicacion, que puedan ser comprendidos por usuarios
de diferentes estilos de aprendizaje, en la ejecucion del mantenimiento basico de

un equipo en patrticular.

Este proyecto desarrolla el disefio curricular bajo una visién de competencias para
llevar a cabo el mantenimiento basico del sistema hidraulico y de los equipos
industriales: bombas, compresores, turbinas, intercambiadores de calor, calderas,
reactores quimicos y tanques de almacenamiento. También incluye la aplicacion
de este disefio al desarrollo del objeto de aprendizaje para el mantenimiento de
una bomba centrifuga y establece los lineamientos para el desarrollo de objetos de

aprendizaje para los equipos industriales restantes y para el sistema hidraulico.

En este trabajo de grado primero se describe el disefio instruccional y el disefio de
objetos seguido de la aplicacion al mantenimiento basico de equipos industriales y
al mantenimiento de bombas, respectivamente. Por dltimo se muestra el

encapsulamiento del objeto y el montaje del portal del profesor.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 FORMULACION DEL PROYECTO

1.1.1 Identificacion del problema. Muchas empresas colombianas caen en el
error de comprar una maquina sin siquiera conocer, realmente: cuales son los
criterios que debe tener en cuenta para seleccionarla; para que sirve; cuales son
sus requerimientos energéticos; y que tipos hay en el mercado. Por otro lado, hay
quienes compran una maquina sobredimensionada porque piensan que al ser
mayor la capacidad que el requerimiento el sistema va a ser mas eficiente y

generan deficiencias y condiciones de trabajo inadecuadas para los equipos.

Una adecuada instalacion y montaje de equipos industriales como compresores,
calderas u otros equipos es el primer aspecto que se debe controlar cuando una
empresa adquiere un equipo. La mayoria de las instalaciones son efectuadas por
el fabricante de la maquina y la empresa no ejerce un control adecuado durante el
procedimiento de instalacion porque no posee informacion basica al respecto, no
puede opinar en aspectos relacionados con la instalacion y mucho menos exigir en
ese procedimiento dificultando en gran medida el montaje, operacion,

conservacion y mantenimiento.

La operacién y conservacion de las maquinas pueden resultar muy complicadas si
no se conocen por completo: los usos que se le pueden dar bajo determinadas
condiciones especificas; y los limites de capacidad de las maquinas respecto a
cargas, temperaturas, presiones y otros parametros externos y/o internos

inherentes a cada clase de equipo. Muchos manuales contienen informacion
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especifica, pero omiten la informacion basica y no ubican al equipo dentro de un

contexto.

El mantenimiento de los equipos industriales es efectuado por muchas empresas
como el desarrollo de actividades de reparacion, generando altos costos y paradas
innecesarias de las maquinas. Pues no se tienen en cuenta las labores de
inspeccion y mantenimiento periédico o no son efectuadas correctamente debido
al bajo conocimiento de los procedimientos predecesores (instalacion, montaje,

operacion y conservacion) y de los protocolos de mantenimiento.

La problematica radica en que la informacion acerca de instalacion, operacion,
conservacion y mantenimiento basico de bienes, maquinaria y equipos, se
encuentra dispersa, es variada y no esta clasificada, lo cual dificulta su manejo y

adecuacion a las situaciones reales y especificas de cada empresa.

1.1.2 Justificacion para solucionar el problema. Es necesario que las
personas interesadas en adquirir una maquina tengan informacion global para que
no cometan el error que se expuso en la seccion anterior, porque si no la poseen
el criterio de seleccion serd muy ambiguo y restringido. La instalacion y operacion
erronea de esta maquinaria puede generar dafios a otras maquinas que funcionen
en cadena con el nuevo equipo que se adquirid. Cuando esto sucede, la tendencia
va dirigida a no creer que el problema esta en el nuevo elemento y de esta forma

se genera un problema cuyo protagonista queda oculto por algun tiempo.

Ya es sabido que la mayoria de las instalaciones son efectuadas por los
fabricantes o vendedores de los equipos, pero la informacién basica sobre la
instalacion es vital que la posea quien adquiere el equipo para que el montaje y
puesta en marcha del mismo sea realizado teniendo en cuenta las condiciones de
instalacion para disminuir la posibilidad de montajes deficientes los cuales generan

funcionamientos incorrectos y aparicion de dafos repetitivos.
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Ademas de la informacion que suministran los fabricantes de los equipos hay que
poseer informacién adicional que permita llevar a cabo una operacion de los
equipos adecuada que vaya de la mano con su conservacion. Es importante
contar con la informacion faltante, la que no viene incluida en los manuales de los
fabricantes, pues es vital para establecer las referencias con las cuales se puede
comparar la maquina que se adquiere, ademas de permitir comprender para que
se efectlan cada uno de los pasos de la operacidén y que consecuencias traeria en

su conservacion el no efectuarlos.

Todo lo anterior demuestra la necesidad de crear una herramienta que facilite la
bdsqueda de informacion acertada para la solucion de la problemética expuesta.
Que esté acorde al contexto actual de la Universidad Industrial de Santander, que
en su modelo Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 - ha emprendido la
transformacion de sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias
para obtener esta transformacion: “la reforma de sus programas académicos de tal
forma que los planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacién
integral, y el desarrollo de nuevas metodologias pedagdgicas, que vayan en pro
de sus principios orientadores como son la formacién integral y la vigencia social

de los saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.

La herramienta que se debe suministrar tiene que ser integradora, es decir que
interrelacione todas las actividades de mantenimiento que se han visto dificultadas
no solo por carencia de informacion basica, sino por la independencia con la que
se encuentra actualmente la informacibn sobre instalacion, operacion,

conservacion y mantenimiento de bienes, maquinaria y equipos.
Lo anterior muestra que es pertinente brindar informacién basica del

mantenimiento de equipos industriales y sus sistemas auxiliares, en forma

sisteméatica, comprensible y veraz.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Continuar con la mision de la Universidad Industrial de
Santander de patrticipar activamente en un proceso de cambio para el progreso de
las empresas mediante el apoyo al desarrollo del aprendizaje basado en un
modelo pedagoégico orientado al desarrollo de competencias en las labores del

mantenimiento basico de equipos industriales y de sus sistemas auxiliares.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Realizar el disefio curricular bajo una vision de competencias para llevar a cabo

el mantenimiento basico de los siguientes sistemas y equipos mecanicos.

Bombas

Compresores

Intercambiadores de Calor

Sistemas Hidraulicos

Los Sellos Mecanicos en el Mantenimiento
Turbinas de Vapor y Turbinas a Gas
Calderas Acuotubulares y Pirotubulares

Tanques Fijos Para Almacenamiento de Fluidos

NN N N N N SR NN

Reactores Quimicos

» Realizar el disefio curricular bajo una vision de competencias para llevar

a cabo el estudio de los siguientes sistemas en el mantenimiento.
v’ Sistemas de Lubricacién y Programas de Lubricacion

v" Dispositivos de Control Ambiental

v" Dispositivos de Seguridad Industrial
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Lo anterior requiere:

v Elaborar el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje. Este
muestra graficamente el entorno temético delimitado por las labores de
mantenimiento basico industrial e identifica los temas que puedan ser
desarrollados en forma paralela y aquellos que deben seguir una secuencia
l6gica. También agrupa en bloque aquellas teméticas que estan
caracterizadas por contenidos tematicos generales, con lo cual se evita la
redundancia de contenidos. El producto final es utilizado para la
identificacion secuencial de contenidos, a través de su lectura en sentido
vertical, y las relaciones de causa-consecuencia entre los mismos, a través

de su lectura en sentido horizontal.

v/ Elaborar la tabla de saberes y haceres. Aqui se identifica el saber
(conceptos) y hacer (procedimientos) asociado al mantenimiento basico de
equipos industriales, y se elabora una propuesta preliminar de las actitudes
(ser) necesarias para favorecer y motivar que el usuario adquiera, durante
el proceso de ensefianza — aprendizaje, las capacidades y desempefios
necesarios para realizar el mantenimiento basico de los equipos industriales

y sistemas, anteriormente mencionados.

v’ Elaborar la estructuracién modular del disefio curricular. Aqui se agrupan por
afinidad los propositos, y en consecuencia los saberes, obteniendo asi una
estructura en bloques para el proceso de ensefianza-aprendizaje cuya
complejidad aumenta de acuerdo al nivel de jerarquia. En esta propuesta los
niveles de estructuracién son tres: actividades de ensefianza-aprendizaje
(agrupacion de propositos por afinidad), unidades de aprendizaje
(agrupacion de actividades de ensefianza-aprendizaje) y modulos de

formacion (agrupacion de unidades de aprendizaje).
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v’ Elaborar una tabla que explicite la relacion entre los propoésitos, actividades y
saberes, identificados a partir del diagrama secuencial de actividades
involucrados en las labores de mantenimiento basico de los equipos

industriales especificados.

v’ Elaborar una propuesta de planeacion curricular para los moédulos a
desarrollar. Aqui se elaboran los criterios, los contenidos conceptuales,
procedimentales, las estrategias y técnicas de ensefianza, las evidencias de

aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacion y la duracion.

» Diseflar y desarrollar un objeto de aprendizaje abierto e inter-operable
correspondiente a una actividad de formacion del disefio curricular para el
mantenimiento de los equipos Yy sistemas industriales anteriormente

mencionados.

Una actividad de formacion es un conjunto de propésitos identificados, hay que
tener en cuenta que no es posible definir por ahora cual serd esa actividad de

formacion, puesto que ésta serd uno de los resultados del disefio curricular.

» Implantar el objeto de aprendizaje desarrollado, en la biblioteca digital de

recursos didacticos de la Universidad Industrial de Santander.

» Contribuir a la creacién de la cultura de trabajo en la red mediante la
organizacion del portal Web del profesor responsable de la asignatura
Ingenieria de Mantenimiento del programa de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Industrial de Santander.
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2. DESCRIPCION DEL DISENO INSTRUCCIONAL Y DEL DISENO DE
OBJETOS

Actualmente el disefio instruccional esta enfocado a la formaciéon basada en
competencias y a la forma en que el estudiante adquiere la informacion (estilos de
aprendizaje), por ésta razén se hace necesario incluir estrategias y métodos de
ensefianza-aprendizaje que permitan obtener un disefio instruccional acorde a los
requerimientos actuales. Para suplir estos requerimientos las herramientas
pedagodgicas han evolucionado hasta el punto de apoyarse en las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, TIC'’s, con las cuales es posible disefiar y desarrollar
entidades independientes que contienen un objetivo, una actividad de aprendizaje,
un metadato y un mecanismo de evaluacion, estas entidades son conocidas como

Objetos de Aprendizaje.

2.1 DISENO INSTRUCCIONAL

El disefio instruccional actual usa como referente metodoldgico el analisis
funcional con dos enfoques fundamentales: los estilos de aprendizaje y la
formacion superior basada en competencias, estos enfoques soportan la

metodologia de disefio instruccional que aqui se presenta.

2.1.1 Enfoque hacia los estilos de aprendizaje. Los individuos aprenden de
diferentes maneras, cada persona tiene un estilo particular de ver las cosas, de
adaptarse a las situaciones, de reaccionar ante un evento, en resumen todos

poseen un estilo de aprendizaje demarcado.
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Todo individuo se siente identificado por determinadas tendencias globales, las
cuales definen un estilo de aprendizaje. El término “estilo de aprendizaje” se
refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio método o estrategias para
aprender. Para estudiar como las personas interactian con el conocimiento, es
decir la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos, desarrollan y
usan conceptos, describen la informacioén, resuelven los problemas, seleccionan
los medios de representacion (visual, auditivo, kinestésico), entre otros procesos
relacionados con la adquisicion de conocimiento, se hace indispensable
monitorear el comportamiento cognitivo, afectivo y fisiolégico del aprendiz. Se
presentan de esta forma las siguientes relaciones: los rasgos afectivos se vinculan
con las motivaciones y expectativas que influyen en el aprendizaje; los rasgos
fisiologicos se relacionan con el género y ritmos biolégicos, como puede ser el de

suefio-vigilia, del estudiante.*°

Se han realizado estudios por un gran nimero de investigadores, los estudios
continlan y cada vez surgen mas Estilos de Aprendizaje. Este hecho evidencia
que los estilos deben ser flexibles, el objetivo principal de ellos los obliga a esto,
pues cuando se ensefia a los estudiantes segun su propio estilo de aprendizaje,

se consigue un aprendizaje efectivo.

A manera de informacion se presenta la figura 1 con los Estilos de Aprendizaje

MAs comunes respecto a su Uso y propuesta.

En la propuesta metodologica presentada en este proyecto de grado para el
Mantenimiento Basico de Equipos y Sistemas Industriales se implementara el
modelo propuesto por Felder y Silverman respecto a los Estilos de Aprendizaje, a
continuacion se expone el modelo, a juicio de los autores de este proyecto es el

indicado de acuerdo al contexto del proyecto.

% Woolfolk A, Psicologia Educativa, Ed. Prentice-Hall, México, 1996
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Modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman

El modelo de Felder y Silverman clasifica los estilos de aprendizaje a partir de
cinco dimensiones: sensitivo-intuitivo,  visual-verbal, inductivo-deductivo,
secuencial-global y activo-reflexivo, estas dimensiones estan relacionadas con
las respuestas que se puedan obtener a las preguntas consignadas en la tabla 1

que incluye la descripcién del estilo en particular.

Teniendo en cuenta los factores que encierran el test propuesto por Felder y
Silverman, los aprendices se pueden clasificar respecto a cinco comportamientos

(sensitivo-intuitivo, visual-verbal, secuencial-global y activo-reflexivo)*.

1) Sensitivos: concretos, practicos, orientados hacia hechos y procedimientos;
les gusta resolver problemas siguiendo procedimientos muy bien establecidos;
tienden a ser pacientes con detalles; gustan de trabajo practico (trabajo de
laboratorio por ejemplo) memorizan hechos con facilidad, no gustan de cursos a

los que no les ven conexiones inmediatas con el mundo real.

Intuitivos: conceptuales; innovadores; orientados hacia las teorias y los
significados; les gusta innovar y odian la repeticion; prefieren descubrir
posibilidades y relaciones; pueden comprender rapidamente nuevos conceptos;
trabajan bien con abstracciones y formulaciones matematicas; no gustan de

cursos que requieren mucha memorizacion o célculos rutinarios.

** www. monografias.com/trabajos12/losestils/losestils.shtm
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Figura 1. Diagrama con los Estilos de Aprendizaje mas usados
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2) Visuales: en la obtencion de informacion prefieren representaciones visuales,

diagramas de flujo, diagramas, etc.; recuerdan mejor lo que ven.

Verbales: prefieren obtener la informacion en forma escrita o hablada; recuerdan

mejor lo que leen o lo que oyen.

3) Activos: tienden a retener y comprender mejor nueva informacion cuando
hacen algo activo con ella (discutiéndola, aplicandola, explicandosela a otros).

Prefieren aprender ensayando y trabajando con otros.

Reflexivos: tienden a retener y comprender nueva informacion pensando y
reflexionando sobre ella, prefieren aprender meditando, pensando y trabajando
solos.

4) Secuenciales: aprenden en pequefios pasos incrementales cuando el
siguiente paso esta siempre logicamente relacionado con el anterior; ordenados y
lineales; cuando tratan de solucionar un problema tienden a seguir caminos por

pequefios pasos légicos.

Globales: aprenden grandes saltos, aprendiendo nuevo material casi al azar y “de
pronto” visualizando la totalidad; pueden resolver problemas complejos
rapidamente y de poner juntas cosas en forma innovadora. Pueden tener

dificultades, sin embargo, en explicar como lo hicieron.
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Tabla 1. Estilos de Aprendizaje Segun Felder y Silverman®?

PREGUNTA TIPOS Y ESTILO DESCRIPCION
¢, Qué tipo de Dimension relativa al Bésicamente, los estudiantes perciben
informacion tipo de informacion: dos tipos de informacion: informacioén
perciben externa o sensitiva a la vista, al oido o0 a
preferentemente los | Sensitivos o Intuitivos | las sensaciones fisicas e informacion
estudiantes? interna o intuitiva a través de memorias,

ideas, lecturas, etc.

A través de qué Dimension relativa al Con respecto a la informacion externa,
modalidad sensoria | tipo de estimulos los estudiantes basicamente la reciben
es mas preferenciales: en formatos visuales mediante cuadros
efectivamente diagramas, graficos demostraciones,
percibida la Visuales o Verbales etc. o en formatos verbales mediante
informacion sonidos expresion oral y escrita,
cognitiva? férmulas, simbolos, etc.

¢, Como progresa el | Dimensidn relativa a la | El progreso de los estudiantes sobre el

estudiante en su forma de procesar y aprendizaje implica un procedimiento
aprendizaje? comprension de la secuencial que necesita progresion
informacion: I6gica de pasos incrementales pequefios
o entendimiento global que requiere de
Secuenciales o una vision integral.
Globales
¢,Como prefiere el Dimension relativa a la | La informacion se puede procesar
estudiante procesar | forma de trabajar con mediante tareas activas a través de
la informacion? la informacion: compromisos en actividades fisicas o
discusiones o a través de la reflexion o
Activos o Reflexivos introspeccion.

2.1.1 Enfoque a la formacion superior basada en competencias. Las
competencias dan el parametro hoy dia en los circulos académico y laboral,
aunque son tan usadas su concepto aun esta en construccion. El mas aceptado,
por ahora, es: saber hacer en un contexto, para lograrlo es indispensable el

conocimiento, aprecio, compromiso, cooperacién y cumplimiento, la aplicacion de

*2 www.pcazau.galeon.com/guia_esti.htm
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las competencias se ven reflejadas en el desempefio. El conocimiento puede ser

tedrico, practico o tedrico-practico, al igual que el desempefio.

Hay muchas mas concepciones sobre competencias dadas por expertos en el
tema como es el caso de Sladogna*® quien asegura: las competencias son
capacidades complejas que poseen distintos grados de integracion y se
manifiestan en una gran variedad de situaciones en los diversos ambitos de la vida
humana personal y social. Son expresiones de los diferentes grados de desarrollo
personal y de participacion activa en los procesos sociales. Complementa su
concepcidén con: toda competencia es una sintesis de las experiencias que el
sujeto ha logrado construir en el marco de su entorno vital amplio, pasado y

presente.

Ya que las competencias tienen un concepto bastante amplio se hace necesaria
una taxonomia para no dejar por fuera ninguno de los elementos que las integran.
En la figura 2 se muestra una taxonomia respecto al tipo de actividad desarrollada
por la persona. Maurino y colaboradores* exponen las siguientes caracteristicas

de las competencias respecto a los niveles de desempefio humano:

Habilidades en tareas ampliamente practicadas y programadas.
Reglas preestablecidas en una situacion modificada y prevista.
Conocimiento (comprension) y uso de técnicas para la resolucién de problemas y

para encontrar soluciones a situaciones nuevas.

43 SLADOGNA, Ménica G. “Una mirada a la construccién de las competencias desde el sistema
educativo. La experiencia Argentina”. En: CINTERFOR-OIT. Competencias laborales en la
formacion profesional. Boletin Técnico Interamericano de Formacioén Profesional. N° 149, mayo-
agosto de 2000, p. 115.

“MAURINO, D.E., et al. Beyond aviation: Human factors. Avebury: Aldershot, 1995. En: CAPPER,
Phillip. “La competencia en contextos laborales complejos”. México: Limusa, 2001, p. 200.
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Ya tenemos una concepcién basica de competencias, es oportuno hablar de las
competencias laborales y las comunicativas.

» Competencias Laborales:
Hablar de un concepto de competencia laboral no es posible desde el entorno
juridico, lo que si existen son caracteristicas fundamentales de las competencias

laborales las cuales fueron expuestas por Vargas®, estas son:

Figura 2. Taxonomia de las competencias*®
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ACTIVIDADES

COMPLEJAS
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INTEGRANDO EN SU DESARROLLO
TRES FACTORES
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NIVEL 4

ACTITUDES

DESTREZAS

ORDENES NIVEL 5

EJECUTAR Y EVALUAR ‘

HABILIDADES

INTERPRETATIVA

COMUNICATIVAS ARGUMENTATIVA

PROPOSITIVA

%> VARGAS ZUNIGA, Fernando. “De las virtudes laborales a las competencias claves: un nuevo
concepto para antiguas demandas”. Boletin Técnico Interamericano de Formacién Profesional. N°
149, mayo-agosto de 2000, p. 21.

6 Este diagrama secuencial es una propuesta realizada por los desarrolladores del proyecto; que
intenta ordenar de forma jerarquica los diferentes niveles de competencias. Las competencias
laborales se ordenaron siguiendo un enfoque netamente técnico.
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1. Orientadas al desempefio en el trabajo, en situaciones definidas.
2. Usualmente se contrastan ante un patron o norma de desempefio esperado.
3. Incluyen un gran numero de capacidades personales y sociales, sobre todo

las de trabajar en equipo y establecer relaciones.

Como ya lo mencionamos antes hay muchos conceptos y tipos de competencia
laboral, para tener en cuenta como referencia, el concepto expuesto por la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) y los tipos de competencia definidos
en Inglaterra. Para la (OIT)*" el concepto de competencia laboral representa: la
idoneidad para realizar una tarea o desempefiar un puesto de trabajo eficazmente,
con las requeridas certificaciones para ello. Se entiende que no es suficiente con
tener la calificacion laboral.

En Inglaterra las competencias laborales se identifican dentro del Sistema Laboral

Normalizado de este pais, definen cinco niveles de competencia laboral:

v" Nivel 1: Competencia en la realizacion de una variada gama de actividades

laborales, en su mayoria rutinarias y predecibles.

v Nivel 2: Competencia en una importante y variada gama de actividades
laborales, llevadas a cabo en diferentes contextos. Algunas de dichas
actividades son complejas o no rutinarias y existe cierta autonomia y
responsabilidad individual. A menudo, puede requerirse la colaboracién de

otras personas, quizas formando parte de un grupo o equipo de trabajo.

v" Nivel 3: Competencia en una amplia gama de diferentes actividades
laborales llevadas a cabo en una gran variedad de contextos que, en su mayor

parte, son complejos y no rutinarios. Existe una considerable responsabilidad y

“” ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Formacién profesional. Glosario de
términos escogidos. Ginebra, 1993.
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autonomia y, a menudo, se requiere el control y la provision de orientacion a

otras personas.

v" Nivel 4. Competencia en una amplia gama de actividades laborales
profesionales o técnicamente complejas llevadas acabo en una gran variedad
de contextos y con un grado considerable de autonomia y responsabilidad
personal. A menudo, requiere responsabilizarse por el trabajo de otros y la

distribucién de recursos.

v Nivel 5: Competencia que implica la aplicaciéon de una importante gama de
principios fundamentales y de técnicas complejas en una amplia y a veces
impredecible variedad de contextos. Se requiere una autonomia personal muy
importante y, con frecuencia, gran responsabilidad respecto al trabajo de otros
y a la distribucion de recursos importantes. Asimismo, exige responsabilidad
personal en materia de analisis y diagndsticos, disefio, planificacion, ejecucién

y evaluacion.

Por ultimo, se han adoptado habilidades técnicas basicas necesarias para un

desempefio laboral competente, segtin Robinson y Misko™®:

v' Excelentes habilidades en materia de relaciones interpersonales y
humanas, con el fin de obtener lo mejor de la gente y desempefiarse bien en

situaciones de trabajo en equipo.

v/ Habilidades analiticas fundamentales para manejar la enorme cantidad de

informacién disponible actualmente e interpretarla adecuadamente.

*® ROBINSON y MISKO, op. cit. p. 110-111.
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v' Poseer espiritu empresarial, independientemente de si se dirige una
empresa 0 se trabaja como empleado para otra persona, a fin de estar en

capacidad de buscar nuevas oportunidades empresariales en todo momento.

» Competencias Comunicativas:

La comunicacién es una actitud inherente de todos los individuos que crecen
dentro de una sociedad, es la transmision de informacién de cualquier indole y a
través de cualquier medio. La intencion es hacer participe a otra u otras personas
de algo que se tiene. Hoy en dia la cantidad de informacion con la cual se dispone
es ilimitada pues hay medios de comunicacion efectivos, entonces hay que

depurar de algun modo esta informacion.

Para obtener y percibir la informacién que se intenta transmitir es indispensable
comprender. Requerimos de informacién para comprender lo que sucede, pero a
la vez necesitamos comprender la informacion para tomar decisiones. La
comprension también puede ser definida en términos de desempefio como lo
definen Tina Blythe y su equipo de desarrolladores®®: la comprension es la
capacidad de hacer con algo una variedad de cosas que requieren habilidades de
pensamiento (explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer analogias,
etc.), para volver a presentar ese algo de una manera ampliada, nueva,

innovadora, propositiva.

Segin Hernandez® la comprensién es una macrocompetencia que usa las
competencias comunicativas, definidas en un entorno como las capacidades del
hablante para establecer relaciones socioculturales e interactuar con su medio.
Estas relaciones las puede establecer de tres formas: interpretando,

argumentando y proponiendo.

49 BLYTHE, Tina, et al. La ensefianza para la comprension. Buenos Aires: Paidos, 1999, p. 38
* HERNANDEZ, Carlos Augusto, et al. Exdmenes de Estado: una propuesta de evaluacién por
competencias. Bogota: Javegraf, 1998, p. 30.
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v Competencia interpretativa

Interpretar implica: dialogar, relacionar y confrontar significados, con el fin de
encontrarle sentido a un texto, una proposicion, un problema, grafico, mapa o
esquema, plantear argumentos en pro o en contra de una teoria 0 propuesta,
justificar una afirmacion, explicar los por qué de una proposicién, demostrar la
articulaciéon de conceptos, teorias 0 partes de un texto que fundamenten la
reconstruccion global del mismo, organizar premisas y relaciones causales para

sustentar una conclusion, etc.®t.

v Competencia argumentativa

Argumentar es profundizar, asumiendo un punto de vista coherente y riguroso ante
una tematica o problematica, a través de conceptos, procedimientos y actitudes.
Conlleva una dimensién ética importante al constituirse en una invitacion a la
participacién del otro, caracterizada por el respeto y la tolerancia mutua®. La

argumentacion demanda de los siguientes elementos®*:

a) Exposicion de la o las tesis: presentarla(s) claramente, en favor o en contra.

b) Presentacion de argumentos: compuestos por una afirmacién o conclusion y
unas premisas o razones que los sustentan, relacionados con la tesis planteada.

c) Plan argumentativo: organizacion coherente siguiendo un plan o eje argumental.
d) Consistencia en los términos: los conceptos basicos empleados no deben
resultar contradictorios o confusos.

e) Adecuacion al auditorio: anticipar el tipo de interlocutor, lo que supone

seleccionar el I1éxico, las demostraciones y los modos de argumentar.

*L |bid, p. 37.

%2 hid, p. 41.

* PEREZ ABRIL; Mauricio. “Competencia textual, competencia pragmatica y competencia
argumentativa. Ejes de la evaluacion de produccién de textos”. En: Evaluacion de Competencias
bésicas. Bogota: Universidad Nacional, 1999, p. 67.
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f) Nexos arguméntales: existencia de vinculos explicitos entre los diferentes

argumentos.

v'Competencia propositiva

Proponer implica asumir una postura constructiva y creativa, plantear opciones o
alternativas ante la problematica presente en un texto o situacién determinada®.
Son acciones propositivas, entre otras resolver problemas, elaborar hipotesis y
argumentos, construir mundos posibles, regularidades, explicaciones 'y
generalizaciones, presentar alternativas ante la confrontacion de perspectivas, la
solucién de conflictos sociales. La teoria de Gardner™ sobre las inteligencias
multiples asocia la inteligencia con las competencias ejercidas en un contexto “una
inteligencia implica la habilidad necesaria para resolver problemas o para elaborar
productos que son de importancia en un contexto cultural o en una comunidad
determinadas. La capacidad para resolver problemas permite abordar una
situacion en la cual se persigue un objetivo, asi como determinar el camino

adecuado que conduce a dicho objetivo™®

2.1.2 Enseflanza, aprendizaje y evaluacion basada en competencias. Desde
1930 ya se hablaba de Educacion Basada en Normas de Competencias (EBNC)
en Estados Unidos®’, solo hasta hace menos de dos décadas atras se empezé a
aplicar con interés méas econdmico que educativo, con el fin de adecuar la
educacion y capacitacion vocacionales a las necesidades de la industria. La EBNC
ha sido un concepto muy controvertido entre representantes de los sectores
industriales, gubernamentales y educativos, pero todos ellos coinciden que es un

buen punto de partida para elevar los niveles de competencias en cualquier pais,

** HERNANDEZ, op. cit. p.45.

°> GARDNER, Howard. Inteligencias multiples. Barcelona: Paidés, 1995. (p. 34-42).

*® GARDNER, op. cit. p. 33.

* HARRIS, R, et al. Competency-based education: Between a rock and whirlpool. McMillan:
Melbourne. En: GONCZI, op. cit. En: ARGUELLES y GONCZI, op. cit. p. 22.
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para aumentar los recursos que se invierten en programas de capacitacion y para

hacer posible que otras instituciones no gubernamentales impartan capacitacion.

Ensefianzay aprendizaje basados en competencias.

El sistema de competencias hizo posible, por primera vez, que a los estudiantes
se les reconocieran sus calificaciones sobre la base de lo que podian demostrar
cuando estuvieran listos para hacerlo, a diferencia de las modalidades de

educacion tradicional basadas en las horas de instruccion recibidas.>®

Los resultados del estudio que realizé Gonczi®® sobre el sistema de EBNC en
varios paises (Australia, Inglaterra, Escocia, Nueva Zelanda, Alemania, Estados

Unidos y Canadd), es presentado a continuacion:

v" En todos los paises que han adoptado el sistema, éste se ha establecido
para asegurar que las necesidades del sector industrial sean satisfechas por
la educacién y capacitacion vocacional. Esto ha formado parte de una amplia
reforma macroecondmica que busca asegurar que el sector industrial sea

competitivo en la economia global.

v’ Los problemas principales que se han observado son:

a. Sistemas demasiado reglamentados, inflexibles y complejos para el sector

industrial, establecidos por una burocracia recelosa.

*® GONCZI, Andrew. “Andlisis de las tendencias internacionales y de los avances en educacion y
capacitacion basadas en normas de competencias”. En: ARGUELLES y GONCZI, op. cit. p.19.
59 .
GONCZI, op. cit. p.24.
% |bid, p. 20-37.
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b. Falta de prevision para asegurarse que aquellos que debian impartir la
capacitacion participaran en el desarrollo del sistema y fueran lo

suficientemente aptos para instrumentarlo.

v A pesar de todo, el sistema ha sido bien recibido en amplios sectores de la
industria, permitiéndoles articular sus demandas con mayor claridad que en el
pasado y poder escoger entre muchos oferentes a sus proveedores de

educacion y capacitacion.

Lo anterior nos demuestra que la educacion superior y el trabajo dependen de una
formacion profesional basada en competencias laborales y ademas comunicativas,
intelectuales y socioafectivas. La relacion entre competencias intelectuales y
socioafectivas ha sido investigada por muchos filésofos como Goleman que
declara: investigando “en un sentido muy real, tenemos dos mentes, una que

"1 En la mente emocional habita la inteligencia

piensa y otra que siente
emocional, entendida como el conjunto de capacidades para motivarse, persistir
frente a las decepciones, controlar el impulso, regular el humor y evitar que los

trastornos disminuyan el pensamiento, mostrar empatia y abrigar esperanza®.
» Evaluacion basada en competencias

La evaluacion es el ultimo escalén del proceso educativo con el cual el docente y
en general el sistema educativo determina el nivel de conocimientos adquiridos
por el estudiante. El estudiante quiera o no debe cumplir con los métodos de
evaluacibn que se aplican pues evitarlos significa no evidenciar su nivel de

conocimiento ante el docente y obviamente esto implica reprobar la asignatura.

ZZ GOLEMAN, Daniel. La inteligencia emocional. Buenos aires: Javier Vergara, 1999, p. 27.
Ibid.
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McDonald®® asegura que la evaluacién en funcién a competencias es la indicada

en la formacion profesional, pues es posible:

v'Asegurar que la ensefianza y la evaluacion estén al servicio de los
resultados esperados, en lugar de los cursos desarrollados o el tiempo

utilizado.

v Facilitar el otorgamiento de créditos a las competencias adquiridas en otros

lugares.

v'Ayudar a los estudiantes a comprender claramente lo que se espera de

ellos si quieren tener éxito en el curso.

v'Informar a los empleadores potenciales lo que significa una calificacion

particular.

Teniendo en cuenta que los profesores en un proceso de evaluacion
fundamentado en competencias deben construir evidencias que permitan
observan hasta que punto el estudiante cumple con los parametros impuestos

como referencia. Segiin MacDonald®, los profesores deben:

v Establecer los criterios de evaluacion. Estos deben detallarse
suficientemente (qué evaluar, logros e indicadores de logros, etc.) y ser
familiares a los estudiantes para que ellos puedan juzgar hasta donde dichos

criterios han sido satisfechos.

v Decidir la evaluacion con base en la comparacién entre los logros esperados

y las evidencias detectadas

%3 |bid, p. 51.
* MACDONALD, op. cit. p. 49
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v Registrar los resultados
v Revisar los procedimientos usados en la evaluacion

Concluye MacDonald® que las perspectivas integrales de evaluaciéon del
desempefio combinan conocimiento, entendimiento, solucién de problemas,
habilidades técnicas, actitudes y ética de la evaluacion. Una evaluacion integrada
u holistica se caracteriza por estar orientadas a problemas, ser interdisciplinaria,
cubrir grupos de competencias, exigir habilidades analiticas y combinar la teoria

con la practica.

2.1.3 Metodologfas de disefio instruccional para programas de formacion.®
El disefio instruccional es un conjunto de labores que apoyan el proceso de
formacion, articula las actividades de aprendizaje, realiza gestion del conocimiento
y conserva estandares de calidad educativa, El desarrollo de un Disefio
Instruccional adhiere el compromiso de “comprender” las diferentes teorias,
estrategias y metodologias que soportan la construccion del mismo; en términos
de dicho compromiso, se muestran las connotaciones del Proyecto Soporte al
Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion,
ProSPETICuis, para obtener el disefio instruccional de una asignatura o labor que
conserve los estandares de calidad educativa de la UIS. que apoye el proceso de
formacion, articule las actividades de aprendizaje, realice una gestién del
conocimiento sobre la misma y conserve los estandares de calidad educativa de la
ulS.

La Construccion del disefio instruccional propuesto por el ProSPETICuis connota:

®® |bid, p. 168

®Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacién, CENTIC, Metodologia para la
construccion de Disefios Instruccionales para asignaturas bajo los parametros de ProSPETICyys,
Bucaramanga, 2007. op. cit.
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Misién de la Universidad

Mision de la escuela respectiva
Perfil profesional

Objetivo de la asignatura
Teorias del aprendizaje

Estilos de aprendizaje (FSLMS)
Competencias Educativas

Andlisis funcional

V V V V V V V V V

Contenido de la asignatura

Permitiendo modelar los contenidos de las asignaturas, apoyar los procesos de
formacion presencial, ofrecer herramientas y materiales innovadores, utilizando las

tecnologias de informacion y comunicacion (TIC’s) concientemente.

El disefio instruccional de las asignaturas vinculadas al proyecto ProSPETICuis se

construye siguiendo las fases descritas en la figura 3.

Figura 3. Fases del Disefio instruccional®’

"DIAGRAMA SECUENCIAL PLANTEAMIENTO DE LOS
DE ACTIVIDADES DE SABERES
APREMDIZAJE
ESTRUCTURACION
MODULAR

ACTIVIDADES — Era
PROPOSITOS DE SRR
sl CURRICULAR

5 Ibid. p. 2
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» Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSAA)

El DSAA es un mapa de la distribucion y secuencialidad (ordenamiento I6gico) del
conocimiento en los contenidos de la asignatura. Un buen ejercicio para el
desarrollo del mismo, es el pensar siempre en el conocimiento ofrecido por el
contenido y no en el contenido en si, es decir, debe pensarse en el logro, el

objetivo, la meta que se espera que el estudiante alcance con esos contenidos.

Figura 4. Esquema del Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje®®

Como aprendo

TACTIVIDAD 1 [72]
o] ~—— ACTIVIDAD 1 I |
2 —— ACTIVIDAD 2.1 =
wl S
4 OBJETIVO DE LA i
Q. ASIGNATURA — > ACTIVIDADZ2 — 5
< (I I |-
u:; . —» ACTIVIDAD22 g
° L—» ACTIVIDAD 3 >

Para qué aprendo

El DSAA inicia con la seleccién de contenidos tematicos generales, posteriormente
el planteamiento del Objetivo de aprendizaje de la asignatura y por ultimo la
identificacion de las actividades de aprendizaje que modelen los alcances y

lineamientos de la misma en términos del conocimiento.

v' Seleccioén de contenidos tematicos generales

% Ibid. p. 3
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Con base en la experiencia del docente, en programas académicos e
investigaciones bibliograficas sobre la asignatura, se seleccionan los contenidos
tematicos generales de la misma que delimitaran el area de conocimiento a
modelar en el DSAA.

El proceso de seleccion de dichos contenidos se realiza con el fin de plantear un
programa académico que pueda responder a la internacionalizacion, es decir, que
enmarque el contenido de la asignatura de manera similar al propuesto por otras

universidades.

v" Objetivo de aprendizaje de la Asignatura.

Para identificar el objetivo de aprendizaje de la asignatura, debemos ubicar la
meta de la misma dentro del programa académico y las politicas institucionales de
la escuela (Ciclo Basico o Profesional) y el aporte de formacién que ofrece al
estudiante para su perfil profesional. El objetivo debe enmarcar en término general
la habilidad cognitiva y la destreza que obtendré el estudiante para su profesion,

dentro de los parametros que enmarcan la mision de la universidad y la escuela.

v Actividades de aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje son objetivos especificos que se desagregan del

objetivo de aprendizaje de la asignatura ya identificado.
Estas actividades se construyen con una estructura gramatical uniforme (Verbo +

Objeto + condicién), se organizan en el DSAA de izquierda a derecha en orden de

desagregacion, que va de lo general a lo particular.
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De izquierda a derecha, a través de las actividades de aprendizaje, se describe el
“Como” se logra el aprendizaje y de derecha a izquierda se responde el “Para qué”

del aprendizaje alcanzado.

A continuacion se establecen las relaciones entre las actividades de acuerdo a las

convenciones gque se muestran en la figura 5.

¢ Dependencia: Establece la necesidad mutua entre dos conceptos, es
decir, el conocimiento ofrecido por un concepto complementa el
conocimiento proporcionado por el otro. Abordar solo un concepto e

ignorar el otro implica que el conocimiento quedara incompleto.

¢ Preconcepto: Dentro del contexto de las actividades de aprendizaje
corresponde a la necesidad de un conocimiento previo para abordar otro,
estos conocimientos usualmente pertenecen a asignaturas previas a la
analizada.

¢ Transversalidad: Conocimiento que puede ser referenciado en diferentes
contextos o espacios de tiempo durante el desarrollo de la asignatura para
complementar la adquisicion de otros conocimientos. (Pretende evitar la

redundancia de contenidos dentro de la asignatura)

¢ Causa-consecuencia: Simboliza que el conocimiento que se encuentra al
inicio de la flecha es causa para el que se encuentra al final, por lo cual
debe abarcarse primero el conocimiento que se encuentra en el origen y

luego el de destino.

¢ Paralelismo: Representa aquellos conocimientos pertenecientes a un
mismo nivel de desagregacion que pueden abordarse en cualquier orden

cronoldgico sin alterar el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Es necesario verificar durante el proceso de construccion del DSAA que las
actividades de aprendizaje planteadas y las relaciones establecidas entre ellas
sean suficientes para el cumplimiento de la actividad que le precede y del objetivo

de aprendizaje de la asignatura.

Figura 5. Convenciones®

C:.INEA
CONTINUA
- < DEPENDENCIA >
LINEA
EMIEASA PRECONCEPTO
DIS(;-(!)TFI'?NUA
TRANSVERSALIDAD
— - | < >
LINEA CAUSA-
CONTINUA CONSECUENCIA__
CONTINUA PARALELISMO
el
- 4 e

> Planteamiento de los saberes

Los saberes se plantean y son consignados en una tabla de saberes es una
construcciéon hecha referenciando los contenidos de la asignatura y las actividades
descritas en el DSAA. Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que

podra lograr un solo estudiante y se dividen en:

x El saber: eventos externos al sujeto, los cuales requieren el estudio de

teorias y principios del conocimiento.

% Ibid. p. 4
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x El saber hacer: se refiere a la manifestacion de habilidades, destrezas y
competencias, siguiendo meétodos y procedimientos que son necesarios

desarrollar en el estudiante.

x Saber Ser: comportamientos que el estudiante o sujeto demuestra en la
ejecucion del saber y del saber hacer. Hace referencia a las actitudes
necesarias para favorecer y motivar en el estudiante las capacidades y

desempefios desarrollados en la asignatura.

Tabla 2. Formato para las Tablas de Saberes™

Contenido Saber Hacer
Tema l
a. Hacer (1)
Tema 2 1. Saber
b. Hacer (1,2)
Tema 2.1 2. Saber
c. Hacer (3,9)
Tema 2.2 3. Saber
d. Hacer (3)
Tema 3
Tema 4 e. Hacer (4)
4. Saber
Tema 4.1 f. Hacer (4,1)
5. Saber
Tema 5 g. Hacer (4,3)

La tabla debe mantener la secuencialidad en el sentido vertical y la causa-
consecuencia en el sentido horizontal. Las tablas pueden presentar relacion

biunivoca pero no es un requisito debido a que el saber no es lineal.

El planteamiento del “Saber” y el “Hacer” se hace a partir de los contenidos de la
asignatura. Una vez identificados los contenidos, el “Saber” y el “Hacer”, se

agrupan por afinidad tematica.

© bid. p. 5
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Los saberes se plantean siguiendo la estructura gramatical uniforme compuesta
por Verbo + Objeto + Condicion; esta estructura es necesaria para mantener la
consistencia en los enunciados y facilita la asociacién y agrupaciéon del Saber y

Hacer.

El enunciado debe construirse en lo posible con un solo verbo, este se refiere a
una accion real, evaluable y medible en términos de los resultados de aprendizaje
que se busca en el estudiante; el objeto especifica el contenido en el que recae la
accion del verbo y la Condicién debe estar directamente relacionada con el objeto,
expresando parametros o criterios contra los cuales se pueda comparar el

resultado de aprendizaje.

Los saberes se redactan de forma tal, que al leerlo pueda anteponerse la fase: “El

estudiante seréa capaz de...".

Es importante, durante la construccion de las tablas, tener en cuenta que la
numeracion del “Saber” (1, 2, 3, 4,...) y del “Hacer” (a, b, c, d,...) mantiene la
continuidad, es decir, al empezar una nueva tabla la numeracion no reinicia, sigue
con la secuencia en la que venia. En el caso especial del “Hacer” al terminar las
letras del abecedario se utilizara la notacion tal como se maneja en las columnas

de Excel (x, Y, z, aa, ab, ac, ad,...)
Para llegar a la version final de la tabla de saberes, el primer planteamiento

realizado se debe revisar y ajustar constantemente a través del desarrollo de las

siguientes etapas de la propuesta metodoldgica.

50



» Estructuracién modular

Representa la estructura de la asignatura en bloques para los procesos de
ensefanza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo al nivel de
jerarquia o desagregacion. La estructuracion se consigue a partir de la agrupaciéon

tal como se muestra en las figuras 6 y 7.

La estructuracion modular esta compuesta por 4 niveles de desagregacion:

v Mddulos de formacion
v" Unidades de formacion
v' Actividades de formacion

v’ Propdésitos

v" Moédulos de formacion:

Es un area de conocimiento autdnoma, con sentido propio que, al mismo tiempo,
se articula con los distintos modulos que integran la estructuracion modular, ver

figura 6, 7y 8.

Un modulo de formacion describe y limita las unidades de formacion. El area de
conocimiento (Unidades), plantea su alcance (Actividad), formula las metas
especificas de la formacion (Propdsitos), relaciona, evalia y evidencia las

competencias conceptuales y procedimentales del proceso formativo (Saberes).
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Figura 6. Ejemplo de la estructuracién aplicada al disefio instruccional como

modulo de formacion’*

MODULD DE
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™ Ibid. p. 8
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Figura 7. Jerarquia en la estructuracion modular

PROPOSITO

PROPOSITO

ACTIVIDADES DE
FORMACION

PROPOSITO

PROPOSITO

PROPOSITO FORMACION

PROPOSITO

UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO

PROFOSITO

ACTIVIDADES DE
FORMACION

PROPOSITO UNIDAD DE APRENDIZAJE

PROPOSITO

ACTIVIDADES DE
FORMACION

PROPOSITO

PROPOSITO
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Figura 8. Nivel 1 de la estructuracion modular

MODULOS DE
FORMACION

-
DISMINUYE LA GERARQUIA

v" Unidades de formacion:
Las wunidades de formacion son areas de conocimiento. Surgen de la
desagregacion de los modulos de formacion, son elementos de menor nivel o

menor jerarquia, ver figuras 6, 7y 9, en la estructuracion modular.

Figura 9. Nivel 1y 2 de la estructuracion modular

MODULOS DE
FORMACION

UNIDAD DE
FORMACION

P

DISMINUYE LA GERARQUIA

v' Actividades de formacion:
Las actividades plantean los alcances que el docente define para el estudiante

dentro de la unidad de formacién, deben dar cumplimiento y sentido a las

unidades formacion.
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Las unidades y actividades de formaciéon ofrecen flexibilidad de la estructura
modular, ya que cada unidad puede sustentarse en mdltiples actividades, que
pueden utilizarse para alcances particulares planteados por diferentes docentes en
las asignaturas, es decir, las unidades y actividades identificadas para un modulo
de estadistica, por ejemplo, pueden ser utilizadas o vinculadas a un modulo de
otra asignatura con una area de conocimiento similar, permitiendo que el docente
0 experto teméatico, pueda redefinirlas de acuerdo a las necesidades que
aparezcan en la asignatura como, por ejemplo, nuevos contenidos dados por los

avances cientificos y tecnoldgicos. Ver figuras 6, 7 y 10.

Figura 10. Nivel 1, 2 y 3 de la estructuracion modular

i MODULOS DE
FORMACION

" . UNIDAD DE
FORMACION

) 9 3 ACTIVIDAD DE

FORMACION
-
DISMINUYE LA GERARQUIA

v' Propésitos:
Son metas especificas de la formacién o finalidades por las cuales se realiza la

misma. A su vez, marcan el camino para dar cumplimiento a las competencias

planteadas anteriormente en la tabla de saberes.
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Las actividades de formacién y los propésitos se redactan conservando la
estructura gramatical uniforme empleada en la identificacion de los saberes:

Verbo + objeto + condicion
Para el planteamiento de las actividades pueden usarse uno o mas verbos, debido
a la generalidad y flexibilidad de las mismas, para los propdsitos, los verbos deben

dar cumplimiento a la actividad, deben ser medibles, evaluables.

Figura 11. Todos los niveles de la estructuracion modular

1 MODULOS DE

FORMACION
1 2 UNIDAD DE

FORMACION
1 2 3 ACTIVIDAD DE
FORMACION
1 2 3 B PROPOSITO
DISMINUYE LA GERARQUIA

La estructuracion modular se completa realizando la agrupacién de: propdsitos en
actividades de formacion; actividades de formacion en unidades de formacion; y
por ultimo de unidades de formacion en modulos de formacion, ver figuras 6, 7 y
11.
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» Propoésitos-Actividades de Formacion

Posteriormente se hace un andlisis y revision de los saberes y haceres planteados
en la tabla de saberes con el fin de relacionarlos en conjuntos que tengan una
correspondencia por afinidad temética y se asocian estos conjuntos a los
propésitos y actividades de formacién, definiendo las competencias conceptuales
y procedimentales que debe desarrollar un estudiante para lograr la meta trazada
por el docente, dando como resultado la tabla de propdsitos — actividades de

formacion que tiene la estructura mostrada en la tabla 3.

> Planeacion Curricular

Esta es la dltima etapa de la propuesta metodolégica, pero la mas rica en
elementos concernientes al curriculo y pretende ofrecer una vision global y a la

vez detallada de la asignatura.

La planeacion curricular contiene dos niveles, los propésitos y las actividades de
formacion, una actividad de formacion contiene tres elementos dentro de la

planeacion: uno o mas propositos; escenarios; y duracion. Ver figura 12.

A continuacion se detallan cada uno de los tres elementos con los que cuentan las

actividades de formacién dentro de la planeacion curricular.

v' Escenarios
Los escenarios son los sitios en los cuales se puede desarrollar el aprendizaje de
una determinada actividad de aprendizaje. La identificacion de los escenarios se

hace analizando las necesidades y requerimientos de la asignatura, es decir, si es

necesario utilizar, laboratorios, salas de computo, aulas de clase, etc.
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v Duracion

Es el tiempo necesario para desarrollar una actividad de aprendizaje especifica,
para determinarlo es importante analizar las estrategias y métodos de ensefianza-
aprendizaje seleccionadas, las técnicas e instrumentos de evaluacion, la
complejidad misma de la actividad y ademas es importante tener en cuenta las
restricciones de tiempo de la catedra, razones por las cuales son los expertos

docentes quienes deben determinarlo.

v' Propésitos

Los propositos son el ultimo de los tres elementos con los que cuentan las
actividades de formacion dentro de la planeacion curricular. Los propositos son
metas especificas de la formacion o finalidades por las cuales se realiza la misma,
como se definié en la estructuracion modular, hacen parte de la estructuracion
modular y de la planeacién curricular. Dentro de la planeacion cuentan con seis

elementos que se exponen a continuacion.
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Tabla 3. Formato para las Tablas de Propdsitos-Actividades de Formacién’?

Tabla Propositos-Actividades de Formacion

conacimiertos adouiridos en
la azignatura.

Logo Escuela
Nombre Asignatura 5
ACTIVIDAD DE PROPOSITO SABER HACER
APRENDIZAJE
Definic el objetiva  de 1 Saher 2 Hacer (1)
aprendizaje de la asignatura
Construir &l D347 que | que conncte la visidn y el . Saber b. Hacer (1.2)
describa los slcancesy | pedfil profesional  cel 3. Saber c. Hacer (1,3)
lineamientos de la programa académico d Hacer (3)
azignatura Plartear laz actividades de 4 Saber e. Hacer (2.4)
aprendizaje que describan |
oz alcances de 3. waber . Hacer (3’5}
asignatura g Hacer (3)
[dertificar las  acciones 6. Saber h. Hacer (6]
purtuales de tipo cooniivo 7. aber 1. Hacer (5,5 FJ":'
gque el estudiarte debe B Saber _]. Hacer f}')
Plartear las competencias desarrl?nllar d e;tumar o k. Hacer (5,?]
contenida de la azignatura.
concepturales y I Hacer (8)
procedimertales gUese  [Tderfificar  las  acciones 0 Saher m. Hacer [6 9)
promueven con el contenido puntusles de tipo m b 'H I:—;" ’9)
de la azignatura. procedimental  oue el - ALEE fl. Hacer |/,
estudiante debe desarrallar 11. saber o. Hacer (10}
3l emplear I 12 Saber p. Hacer (11,12)

2 bid. p. 9
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Figura 12. Elementos de la Planeacion Curricular

ACTIVIDADES DE FORMACION

DURAEION ESCENARIOS FROPOSITOS

| | l | |

EGTRATEGIAS DE ENSERIANZA.
APRENDIZAJE

METOOOS DE ENSERIANZA -

APRENDIZAJE TECMICAS DE EVALUACION

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

INSTRUBMENTOS DE EVALUACION ‘ MEDIOS DIDACTICOS

. Estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje

Son dos de Se plantean con la orientacion y experiencia del docente,
considerando el proposito para el cual se definen y el nivel de complejidad en la
interpretacion y comprension del contenido tematico correspondiente a dicho
propésito. También es importante contemplar los escenarios con los que se cuenta
para el desarrollo de la asignatura y especificamente de la actividad que enmarca

el propasito.

Las estrategias y métodos determinan la metodologia bajo la cual se va a
desarrollar la asignatura. Es necesario que ésta metodologia este acorde con el
objetivo de lograr un aprendizaje significativo y personalizado en el estudiante, por
esto las estrategias y métodos de aprendizaje que se plantean en la planeacion

curricular soportan los estilos de aprendizaje FSLSM.

Las estrategias y métodos deben poseer una relacion explicita que permita

identificar su afinidad o conexion.

¢ Evidencias de aprendizaje
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Las evidencias son aquellas acciones que el estudiante debe estar en capacidad
de realizar para comprobar que el aprendizaje a sucedido, dando cumplimiento al
propésito, alcance de la actividad, y en su conjunto a la unidad y médulo de

formacion.

Las evidencias de aprendizaje son de tres tipos:

x Evidencias de conocimiento: establecen las condiciones cognitivas y

de comprension necesarias para el cumplimiento del propdésito.

x Evidencias de desempefio: corresponden a los procedimientos y
habilidades que debe desarrollar el estudiante para fortalecer su

proceso de formacion.

x Evidencias de producto: fusionan las condiciones cognitivas y de
comprension con los procedimientos y habilidades permitiendo
obtener resultados de un proceso como evidencia de una accion

realizada.

Se espera que las evidencias de aprendizaje se complementen entre si,
estableciendo para cada propdsito evidencias de los tres tipos en lo posible. La
estructura gramatical para redactar las evidencias de aprendizaje es la misma
utilizada en el establecimiento de saberes y haceres con el verbo conjugado en

presente para tercera persona, ejemplo: conoce.

¢ Técnicas e instrumentos de evaluacién:
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Las técnicas son las formas de expresar, por parte del estudiante o sujeto, las
evidencias de aprendizaje, pueden ser: exposiciones; pruebas y examenes;
debates; entre otros. Los instrumentos de evaluacion permiten recolectar las
evidencias expresadas por parte del estudiante a partir de las técnicas de
evaluacién, pueden ser: informe; resumen; cuestionario; entre otras.

Se plantean considerando el propésito, el contenido tematico, las estrategias y
métodos de ensefianza establecidos para el mismo y el tipo de evidencia que se

desea comprobar.

¢ Guiaparalaelaboracion de los medios didacticos:

Es el conjunto de pautas para el desarrollo de los medios didacticos que daran

soporte al objeto de aprendizaje.

Los medios o recursos digitales son: textos, audio, videos, animaciones, entre
otros, necesarios para soporte adecuado al estudiante y al docente en el proceso

de ensefianza-aprendizaje y cumplir con la finalidad de un objeto de aprendizaje.

Los medios o0 recursos didacticos fueron diseflados por el grupo de
desarrolladores del CENTIC con base en el modelo de Felder y Silverman para
ofrecer la informacion de formas variadas buscando que el estudiante, segun su
perfil y estilo de aprendizaje, logre adquirir el conocimiento convirtiéndolo en un

aprendizaje significativo.

Los recursos son puestos a disposicion en la plantilla para la construccion de
objetos para la plataforma e-escen@riUIS™, ver item 5.1 de este documento para

ver los diferentes recursos y las posibilidades que estos brindan.

& informacion sobre las caracteristicas de estos medios didacticos en:

http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/guia_didactica/index_guia.htm
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2.2 DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE™

Un Objeto de Aprendizaje, de acuerdo con el Learning Technology Standards
Committee (LTSC) del Institute for Electrical and Electronic Engineers (IEEE), es
“cualquier entidad, digital o no, que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada

durante el aprendizaje soportado por tecnologia”.

Para el proyecto Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje (APROA), se define
como Objeto de Aprendizaje a: "la minima estructura independiente que contiene
recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un propdsito educativo y
constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizaciéon y un mecanismo de evaluacion, el
cual puede ser desarrollado con tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)
con el fin de posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion

en el tiempo.

Las tecnologias para el desarrollo de objetos de Aprendizaje han venido
emergiendo en los afios recientes, como una potente opcién para potenciar las
capacidades docentes de las instituciones de educacién superior. Estas

tecnologias recogen varios de los paradigmas actuales respecto de:

La organizacion de contenidos
La necesidad de presentacion de contenidos de forma modular

La potenciacion interdisciplinaria del conocimiento

Y V V VY

La reutilizacién y uso multiple de los recursos docentes

“ http://www.laclo.org/index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=21
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» La orientacién del esfuerzo educativo hacia el desarrollo de competencias
concretas y explicitas.

» Facilitar y Fomentar la extension de la Universidad hacia la comunidad

» La facilitacién del acceso de los estudiantes a los contenidos a través del uso
intensivo de las TIC's

» La necesidad de potenciar los métodos de ensefianza/aprendizaje dando mas
protagonismo al estudiante.

» El establecimiento de equivalencias de los esfuerzos formativos realizados en
distintos programas universitarios.

> La facilitacion de los sistemas de educacion contintda.

Las tecnologias para el desarrollo de objetos de aprendizaje proporcionan una

oportunidad invaluable para avanzar concretamente en los campos mencionados.

2.2.1 Aprendiendo con objetos de aprendizaje (APROA), Es un sistema que
ofrece al usuario un conjunto de herramientas para crear, almacenar, publicar

editar, clasificar, y buscar objetos de aprendizaje. Ver figura 13.

El repositorio APROA cuenta con herramientas que le permiten al profesor crear
sus propios objetos, editarlos, clasificarlos, utilizarlos en la construccion de
modulos y cursos, y publicarlos. Los objetos del repositorio son estandarizados
con una estructura comun y en formato SCORM (tema que se trata en el siguiente
item) lo que permite un activo intercambio de objetos entre profesores asi como

una reutilizacion eficaz de estos materiales en diversos contextos educativos.
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Figura 13. Herramientas de APROA para los Objetos de Aprendizaje’
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Los objetos de aprendizaje, segun la concepcion del repositorio APROA, esta
constituido por cuatro secciones que guian al estudiante durante el aprendizaje,
ver figura 14. La primera seccion presenta los objetivos, las preguntas o desafios
que hacen necesario el conocimiento que se estd abordando. La segunda,
presenta secuencialmente los contenidos a través de texto, imagenes,
animaciones, videos y sonido. Es en esta seccidbn donde el estudiante es
enfrentado al conocimiento que debe adquirir como base de la competencia que
estd desarrollando. En la tercera seccién, llamada aplicacién, el estudiante es
enfrentado a problemas o situaciones que le exijan hacer uso de lo recién
aprendido, ejercitando su habilidad para encontrar soluciones o plantear formas de
abordar determinadas situaciones reales. Esta seccion puede incluir desde
problemas numeéricos, hasta preguntas o propuestas que el estudiante deberéa
estructurar con base a los antecedentes entregados por el objeto. En la udltima
seccion, el estudiante es enfrentado a un test interactivo de autoevaluacion que le

permitir4 auto controlar su aprendizaje.

> Ibid. p. 6
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Figura 14. Estructura de un objeto de aprendizaje segun la concepcion de
APROA'™

conocimiento

Objetivo habilidad
capacidad

2.2.2 Sharable Content Object Reference Model (SCORM). El modelo SCORM,
gue en espafol significa modelo de referencia que comparten los contenidos de
los objetos, es el estandar de los materiales educativos, de las plataformas que los
gestionan, de la integracién de las especificaciones y es el estudio minucioso de

las mismas.

El modelo SCORM hace posible la reutilizacion de los Objetos de Aprendizaje, y

su modularidad.

Advanced Distributed Learning, ADL, integrd, con el consentimiento y la

colaboracioén de las demas organizaciones encargadas en posibilitar la

" Ibid. p.8
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reutilizacién de los objetos de aprendizaje, lo mejor de las propuestas existentes y
produjo el modelo SCORM.

El estandar SCORM especifica tres elementos esenciales:

» Un Modelo de Agregacién de Contenidos (Content Aggregation Model): que
define la manera de especificar la organizacién interna de los Objetos
(estructura), el etiguetado de los Objetos (metadatos), y el modo de
empagquetarlos con el fin de permitir su interoperabilidad en diferentes sistemas

y plataformas tecnoldgicas.

» Un Modelo de Secuencia y Navegacion (Sequencing and Navegation): que
establece la forma como se especifica la integracion de unos Objetos con otros
y con las actividades de aprendizaje, a través de secuencias ordenadas que

reflejan la estrategia de aprendizaje establecida.

» Un Modelo del Ambiente de Ejecucion (Run-Time Environment): que especifica
el comportamiento y la interaccion de los Objetos con la aplicacion de gestion
del aprendizaje, usando un sistema administrador del aprendizaje, LMS

(Learning Managament Agent).

2.2.3 Tecnologias de Informacién y Comunicacién, TIC's.”” Son nuevos
medios de entrega de actividades de aprendizaje para facilitar, ampliar y brindar
mecanismos de apoyo de los procesos de aprendizaje presénciales. Generan

valor agregado a la interaccion entre estudiantes y docentes en el aula de clase.

El potencial que las nuevas tecnologias de informacibn y comunicacion

proporcionan al ser humano y a la sociedad tienen que ver con la rapidez en el

" MAJO, Joan, MARQUES, Pere. La revolucién educativa en la era Internet. Barcelona: CissPraxis
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procesamiento de informacion, con el manejo de grandes volumenes de la misma,
con el facil acceso, disposicion, intercambio y transformacion de informacion. Los
usos y aplicaciones de las nuevas tecnologias en los diversos campos de la
actividad humana se aprovechan para lograr un aprendizaje significativo, un
aprendizaje en linea, a fin de resolver retos y problemas que limitaciones
econdmicas y de recursos en lo educativo ocasionan, principalmente en

sociedades menos desarrolladas.
Existen varios tipos de Tecnologias de Informacion y Comunicacién, en el
desarrollo del proyecto ProSPETICuis se implementa la TIC e-learning, gracias a

las caracteristicas que se exponen mas adelante en la tabla 4.

Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de las TIC's"®

PARA EL APRENDIZAJE

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Interés. Motivacion: Los estudiantes estan
muy motivados al utilizar los recursos TIC,
ya que estas incitan a la actividad y al
pensamiento.

Interaccion: Los estudiantes estan
permanentemente activos al interactuar con
el ordenador y entre ellos a distancia, el
gran volumen de informacién disponible en
Internet, les atrae y mantiene su atencion.

Aprendizaje a partir de los errores. El “feed
back” inmediato a las respuestas y a las
acciones de los usuarios permite a los
estudiantes conocer sus errores justo en el
momento en que se producen. Mayor
comunicacion entre profesores y
estudiantes: Los canales de comunicacion
que proporciona Internet (correo electrénico,
foros, chat) facilitan el contacto entre los
estudiantes y profesores; facilitando la

Dispersion: La navegacion por los atractivos
espacios de Internet, llenos de aspectos
variados e interesantes, inclina a los
usuarios a desviarse de los objetivos de su
blusqueda.

Pérdida de tiempo: Pérdida de tiempo
buscando la informacién que se necesita:
exceso de informacion disponible, dispersion
y presentacion atomizada, falta de método
en la blsqueda.

Informaciones no fiables. En Internet hay
muchas informaciones que no son fiables:
parciales, equivocadas, obsoletas.

Aprendizajes incompletos y superficiales. La
libre interaccién de los estudiantes con estos
materiales, no siempre de calidad y a
menudo descontextualizado, puede

"8 Ibid. p. 15
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solucién de dudas, el compartir de ideas,
intercambiar recursos, debatir.

Aprendizaje cooperativo. Los instrumentos
que proporcionan las TIC (fuentes de
informacion, materiales interactivos, correo
electrénico, foros...) facilitan el trabajo en
grupo, el intercambio de ideas y la
cooperacion.

Visualizacion de simulaciones. Los
programas informaticos permiten simular
variedad de fenémenos: fisicos, quimicos o
en 3D, de forma que los estudiantes pueden
experimentar y asi comprenderlos mejor.

proporcionar aprendizajes incompletos con
visiones de la realidad simplistas y poco
profundas.

Dependencia de los demés. El trabajo en
grupo también tiene sus inconvenientes. En
general conviene hacer grupos estables
(donde los estudiantes ya se conozcan) pero
flexibles (para ir variando) y no conviene que
los grupos sean numerosos, ya que algunos
estudiantes se podrian convertir en
espectadores de los trabajos de los otros.

PARA LOS ESTUDIANTES

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Acceso a multiples recursos educativos y
entornos de aprendizaje: Los estudiantes
tienen a su alcance todo tipo de informacion
y mdltiples materiales didacticos digitales,
que enriquecen los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Personalizacién del proceso de ensefianza -
aprendizaje. La existencia de mdltiples
materiales didacticos y recursos educativos
facilita la individualizacion de la ensefianza y
el aprendizaje; cada estudiante puede
utilizar los materiales acordes con su estilo
de aprendizaje.

Autoevaluacion: La interactividad que
proporcionan las TIC pone al alcance de los
estudiantes multiples materiales para la
autoevaluacion de sus conocimientos.

Flexibilidad en los estudios: Los entornos de
teleformacion y la posibilidad de que los
estudiantes trabajen en su computador con
materiales interactivos de autoaprendizaje y
se puedan comunicar con profesores y
compairieros, proporciona una  gran
flexibilidad en los horarios de estudio. La

Adiccion: El multimedia interactivo e Internet
resulta motivador, pero un exceso de
motivacion puede provocar adiccion. El
profesorado deberd estar atento ante
estudiantes que muestren una adiccion
desmesurada a videojuegos, chats...

Aislamiento. Los materiales didacticos
multimedia e Internet permiten al estudiante
aprender solo, hasta le animan a hacerlo,
pero este trabajo individual, en exceso,
puede acarrear problemas de sociabilidad
Inversion de tiempo: Las comunicaciones a
través de Internet abren  muchas
posibilidades, pero exigen tiempo: leer
mensajes, contestar, navegar.

Sensacion de desbordamiento: A veces el
exceso de informacién, que hay que revisar
y seleccionar, produce una sensaciéon de
desbordamiento: falta tiempo.

Recursos educativos con poca potencialidad
didactica. Los materiales didacticos y los
nuevos entornos de teleformacién no
siempre proporcionan adecuada orientacion,
profundidad de las actividades de
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educacion puede extenderse a aquellos que
no pueden acceder a las aulas
convencionales.

Mas compafierismo y colaboracién. A través
el correo electrénico, chats y foros, los
estudiantes estdn mas en contacto entre
ellos y pueden compartir mas actividades y
trabajos.

aprendizaje, motivacion, buenas
interacciones, facil comunicacion
interpersonal, muchas veces faltan las guias
didacticas.

PARA LOS P

ROFESORES

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Individualizacion. Los materiales didacticos
interactivos, individualizan el trabajo de los
estudiantes ya que el ordenador puede
adaptarse a sus conocimientos previos y a
su ritmo de trabajo. Resultan muy utiles para
realizar actividades complementarias y de
recuperacion.

Mayor contacto con los estudiantes: El
correo electrénico permite disponer de un
nuevo canal para la comunicacién individual
con los estudiantes, especialmente til en
los estudiantes con problemas especificos,
enfermedades.

Liberan al profesor de trabajos repetitivos: Al
facilitar la practica sistemética de algunos
temas mediante ejercicios autocorrectivos
de refuerzo, presentacion de conocimientos
generales, liberan al profesor de trabajos
repetitivos, dedicando mas tiempo a
estimular el desarrollo de las facultades
cognitivas de los estudiantes.

Facilitan la evaluacién y control: Existen
multiples programas y materiales didacticos
online, que proponen actividades a los
estudiantes, evallan sus resultados vy
proporcionan informes de seguimiento y
control.

Desarrollo de estrategias de minimo
esfuerzo. Los estudiantes pueden centrarse
en la tarea que les plantee el programa en
un sentido demasiado estrecho y buscar
estrategias para cumplir con el minimo
esfuerzo mental, ignorando las posibilidades
de estudio que les ofrece el programa. Por
otra parte en Internet pueden encontrarse
muchos trabajos que los estudiantes pueden
simplemente copiar para entregar al profesor
como propios.

Exigen una mayor dedicacion: La utilizacion
de las TIC, aunque puede mejorar la
docencia, exige mas tiempo de dedicacion al
profesorado: cursos de alfabetizacion,
tutorias  virtuales, gestion del correo
electrénico personal, basqueda  de
informacion en Internet.

Necesidad de actualizar equipos vy
programas. La informatica estda en continua
evolucion, los equipos y los programas
mejoran sin cesar y ello nos exige una
constante renovacion.

El e-learning se refiere explicitamente al uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion que pueden abarcarse y emplearse a través de Internet, las cuales

proveen diferentes herramientas para el entorno de ensefianza-aprendizaje. El e-
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learning o educacion en linea combina hardware y software en su implementacion,
pero su imagen mas conocida se basa en el software bajo la figura de plataformas

elearning. El e-learning cuenta con los siguientes elementos caracteristicos:

» Plataforma (Sistema de Gestion o LMS Learning Management System). Es el
nacleo alrededor del cual giran los demas elementos. Basicamente se trata de un

software para servidores de Internet/Intranet que se ocupa de:

v Gestionar los usuarios: inscripcion, control de sus aprendizajes e historial,

generacion de informes, etc.

v Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del
usuario: tanto los resultados de las evaluaciones que realice, como de los

tiempos y accesos al material formativo.

v Gestionar los servicios de comunicacién que son el apoyo al material online,
foros de discusion, chats, videoconferencia; programarlos y ofrecerlos

conforme sean necesarios

» Actividades de aprendizaje o Courseware. Las actividades de aprendizaje para
e-learning pueden estar en diversos formatos. El mas habitual es el curso online
con elementos multimedia e interactivos que permiten que el usuario avance

por el contenido evaluando lo que aprende.

También se pueden presentar las actividades de aprendizaje en forma de “aula
virtual”, que estd4 basada en la comunicacion mediante videoconferencia. Otras
veces el contenido no se presenta en formato multimedia, por lo que se opta por
materiales en forma de documentos que pueden ser descargados,
complementados con actividades online tales como foros de discusion o charlas

con los tutores.
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» Herramientas de comunicacién sincrénica y asincréonica. Como se explico
anteriormente, un sistema sincrénico es aquel que ofrece comunicacion en
tiempo real entre los usuarios. Por ejemplo, los chat o las videoconferencias; y
los sistemas asincrénicos no ofrecen comunicacion en tiempo real, pero ofrecen
como ventaja que las discusiones y aportes de los participantes quedan
registrados y el usuario puede estudiarlos con detenimiento antes de ofrecer su

aporte o respuesta.

La diferencia fundamental entre el e-learning y la ensefianza tradicional a distancia
esta en esa combinacion de los tres factores: seguimiento + contenido +

comunicacion
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3. DISENO INSTRUCCIONAL PARA EL MANTENIMIENTO BASICO DE
EQUIPOS Y SISTEMAS INDUSTRIALES

El soporte que se crea para la ensefianza / aprendizaje de la asignatura Ingenieria
de Mantenimiento sera una propuesta estructurada, tomando como base la
metodologia para desarrollo de proyectos educativos en linea, propuesta en el
proyecto institucional “Soporte al proceso educativo UIS mediante tecnologias de
la informacion y la comunicacion” (ProSPETICuis) que contempla las fases
mostradas en la figura 15 y la tabla 5.

Figura 15. Fases del proyecto Institucional ProSPETICuis’®

PRODLCCION
DE DBJETOS
DE
APRENDIZAJE

INTEGRACION PUESTAEN CONCLUSIONESY
YEVALUACION  WARCHA CIERRE

DEFINICION  INSTRUCC| ONAL

A continuacion se muestran los resultados de la implementacion de las etapas o
fases de la propuesta metodoldgica, expuesta en el capitulo anterior, para los
items en los cuales esta conformada la aplicacion de la asignatura Ingenieria de
Mantenimiento segun el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje

obtenido, por consenso del grupo de trabajo, incluyendo sus principios,

" PENA, Clara Inés. Desarrollo de Objetos de Aprendizaje para Acciones Formativas UIS.
Bucaramanga: 2005. 10 p.
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caracteristicas, recomendaciones, formacién y metodologia del equipo de trabajo

formado

Tabla 5. Fases del disefio curricular basado en competencias con sus respectivos
productos.

FASES

Analisis de contenidos temaéaticos.

Planteamiento general de saberes y haceres.

Estructuracién modular

Relacion Proposito - Actividades

Planeacién Curricular

3.1 EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo formado para la implementacion de la propuesta

metodoldgica en la asignatura Ingenieria de Mantenimiento, esta integrado por:

» Metoddlogo: Ingeniera Nadia Alexandra Carrefio Avella

» Experto Docente: Ingeniero Carlos Ramén Gonzalez Bohérquez

» Coordinador Tecnoldgico: Ingeniero Javier Eduardo Gelvis Vega

» Desarrolladores: Carlos Javier Rodriguez Parada

Ivan Dario Soto Soto
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3.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DEL DISENO
INSTRUCCIONAL DEL MANTENIMIENTO BASICO DE EQUIPOS Y SISTEMAS
INDUSTRIALES

En la implementacién de la metodologia del analisis funcional, se parte del
planteamiento de los propdsitos generales desarrollados por la universidad, la
escuela y los docentes encargados de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento,
permitiendo la seleccién de actividades de aprendizaje con los cuales trabajar en

el disefio curricular, asesorados por el experto docente.

> Objetivo profesional

El profesional de la Universidad Industrial de Santander es una persona de alta
calidad ética, politica y profesional que genera y adecua conocimientos;
conservando y reinterpretando su cultura y participa de forma activa liderando
procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad;

mediante el trabajo interdisciplinario y de alta relacion con el mundo externo.

El profesional de la Universidad Industrial de Santander sera lider en la formacion
integral de Ingenieros Mecanicos con amplia dimension humanista, cientifica,

técnica, politica, ética, social y ecoldgica.

> Objetivo de la escuela

El programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander
tiene como proposito la formacién de Ingenieros Mecéanicos con alta calidad
humana, ética, politica, técnica y cientifica; la construccion, aplicacion y
divulgacion de conocimiento; el desarrollo y transferencia de tecnologias; la

promocién de una cultura orientada al aprovechamiento racional de la energia y la
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conservacion de los recursos naturales; el fomento del espiritu emprendedor, y la
interaccion con la comunidad.

> Objetivo del curso

Apoyados en las herramientas computacionales, con el fin de plantear soluciones
a un problema especifico de un equipo o sistema industrial identificado, el curso

plantea:

v' Preparar a los participantes en la conceptualizacion filosofica del
mantenimiento. Objetivos; Organizacion, Administracion, formas de Gestion y

Control del Mantenimiento de Calidad.

v' Crear en los participantes, actitudes positivas sobre la importancia del
mantenimiento para lograr los fines institucionales de toda empresa: producir,

ganar, perdurar y crecer.

v" Crear conciencia sobre la importancia de la interdisciplinariedad y el trabajo
mancomunado de todas las personas de la empresa en las actividades del
mantenimiento; para lograr los fines institucionales, en armonia interior, con la

sociedad y el medio ambiente.

3.2.1 Andlisis y seleccion de actividades de aprendizaje generales. El
proceso inicial para esta etapa es la recopilacion de informacion acerca del
mantenimiento basico de equipos y sistemas industriales. El cual se soporta en el
programa de la asignatura Ingenieria de mantenimiento, referencias bibliograficas,
manuales técnicos de instalacion, funcionamiento y mantenimiento de equipos
especificos, ademas de los conocimientos en el campo y experiencia del experto

tematico, estableciendo listados de contenidos o conceptos generales.
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La estructuracion de las actividades de aprendizaje generales incluye identificar
las actividades de aprendizaje mas importantes y relevantes del listado
previamente desarrollado y designarlos de tal forma que se describan a si mismos
y al entorno que enmarcan, para de esta manera poder establecer las relaciones

de secuencialidad entre las actividades de aprendizaje generales seleccionadas.

El resultado de esta etapa es el diagrama secuencial de actividades de
aprendizaje (Ver figura 16), desarrollado con base en las actividades de
aprendizaje recopilados sobre la proyeccion y aplicacién del mantenimiento bésico

de equipos y sistemas industriales.

Este diagrama enmarca un entorno de la proyeccion del mantenimiento de
equipos Yy sistemas industriales sobre la cual se va a desarrollar la propuesta, por
lo tanto constituye un elemento de soporte fundamental para el desarrollo de las
deméas fases. (En el anexo A se incluyen los resultados obtenidos en el analisis
funcional, con sus respectivas tablas, para el programa de Mantenimiento basico
de equipos y sistemas industriales, proyectado por la asignatura Ingenieria de

Mantenimiento).
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A manera de guia, para el estudio, se presenta el siguiente plan general de analisis

y seleccion para el Mantenimiento basico de equipos y sistemas industriales:

% Definiciones.

% Taxonomia. Clasificacion metddica y fundamentada.

% Descripcion de los sistemas. Detalles de las partes sujetas a dafios y
variantes.

% Seleccion de un tipo determinado, sobre el cual se haré la descripcion del
mantenimiento técnico

% Descripcion del sistema. Recomendaciones de Disefio y Montaje.

% Partes sujetas a dafo y causales.

% Inspeccion; Mantenimiento en operacion, fuera de servicio y grandes

mantenimientos.

Teniendo en cuenta el conjunto de temas listados se procede a cuestionar al
docente sobre que actividades de aprendizaje pueden englobar los listados
anteriores y tendientes a generar una macroestructura que permita la conexion de
actividades bésicas y desglosarlas en actividades generales hasta llegar a
actividades de aprendizaje que no se puedan desagregar. El objetivo de dicha
macroestructura es observar la desagregacion de las actividades de aprendizaje y
su interaccion la cual vendra limitada de acuerdo a las convenciones (Ver tabla 6)

y limitadas de acuerdo a las siguientes definiciones:
> Conectividad. proceso que permite enlazar dos o mas actividades de
aprendizaje para establecer relaciones de causa-consecuencia, secuencialidad,

dependencia, paralelismo y transversalidad.

> Desagregacion. proceso de subdivision de actividades béasicas en

actividades generales hasta obtener actividades de aprendizaje que no se puedan
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desglosar, de lo general a lo particular, que se representa en la figura 17, a través
de bifurcaciones de un contenido hacia otro u otros.

> Secuencialidad de las actividades. proceso que permite describir
verticalmente la sucesion de actividades de aprendizaje para abarcar el objetivo
del Mantenimiento basico de equipos y sistemas industriales planteado por la
asignatura Ingenieria de Mantenimiento. En la figura 17 puede observarse una
parte del diagrama secuencial de actividades para el Mantenimiento basico de
equipos y sistemas industriales donde se demuestra la secuencialidad y

desagregacion.

Figura 17. Diagrama de conectividad, desagregacion y secuencialidad

COMOCER L FICHA

TECHICA
VALORAR EL IDENTIFICAR Y
ESTADD DELOS COMNOCER LOS
5
- ECANPOS Y > ELEMENTOS DEL szt

SISTEMAS SISTEMA DE DE VDA
INDUSTRIALES INFORMACION

REVISAR Y OBTEMER
REPORTES DE —
INSPECCION

DESAGREGACION [

EJECUTAREL
MMANTEMNIMIE I EMENTAR LOS

3 DE LOS EQUIRY - PLANES DE -
T SISTEMAS ANTEMMIENTD
IMDIFSTRIALES

CONECTIVIDAD

r

SECUENCIALIDAD

APLICAR EL
L] MANTENIMIENTO =
PREVENTND

Dentro de la secuencialidad y la desagregacion se presentan los casos de

dependencia, preconcepto, transversalidad, causa / consecuencia y paralelismo:
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x Dependencia: permite que dos temas se contextualicen en el proceso

de aprendizaje de la asignatura.

% Preconcepto: evidencia que existe informacién necesaria aunque no
suficiente para abordar el tema destino por lo tanto se requiere

informacién adicional que permita el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 6. Convenciones en el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje

LINEA a
CONTINUA DEPENDENCIA x  Dependencia
¢ P

LTNEA

EUNTEADA PRECONCEPTO x  Preconcepto
DE&%’?NUA

TRANSVERSALIDAD :

— & < ANWERSALIDA i x Transverslidad
LINER CAUSA-

SONTIHUA CONSECUENCIA _

— ¥ Causa/ Consecuencia
CONTINUA PARALELISMO

—_— " x Paralelismo

%  Transversalidad: es un tema que se requiere para multiples temas en
diferentes espacios de tiempo y contextos para el proceso de
aprendizaje (se debe evitar la redundancia de temas dentro de la

asignatura).
x Causa / consecuencia: evidencia que existe informacidn necesaria y

suficiente entre el tema origen y el tema de destino involucrados en el

proceso de aprendizaje.
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x Paralelismo: los temas que se desagregan del tema origen poseen el
mismo grado de importancia y por tanto pueden ser abordados en

cualquier orden en el proceso de aprendizaje.

Se utilizé para la realizacion del diagrama secuencial de actividades de

aprendizaje el programa Microsoft Office Visio.

Basado en el procedimiento anterior: andlisis, definicion de las actividades
principales y conectividad se obtiene como producto el diagrama secuencial de
actividades de aprendizaje, el cual es la forma como se estructura el objetivo a
cumplir por la teméatica Mantenimiento basico de equipos y sistemas industriales

de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento.

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje (DSAA) tiene como
objetivos:

% Representar graficamente el entorno de las labores de mantenimiento

basico de equipos Y sistemas industriales.

% Mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para las

labores anteriormente mencionadas.

x Mostrar las relaciones entre los contenidos.

Para llevar a cabo el diagrama secuencial de contenidos se siguieron los

lineamientos propuestos por el Metodologo, los cuales establecen:

x  Emplear el protocolo de conexion para enlazar las actividades de

aprendizaje.
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x Establecer un desglose de actividades de aprendizaje que satisfaga la
convencion del andlisis funcional (izquierda — derecha ¢Como?, y de

derecha — izquierda ¢ Para que?)

x Guardar la secuencialidad en las actividades consignadas.

A manera de ejemplo se muestra en las figuras 18 a 21, fragmentos del diagrama
secuencial de actividades de aprendizaje, para la tematica “mantenimiento basico

de equipos y sistemas industriales”, de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento.

En la figura 18. Se observa una relacion de paralelismo es decir que cualquiera de
las dos actividades de aprendizaje tematicos (“Ordenar los equipos rotativos o
alternativos y ordenar los equipos estacionarios”) se pueden ver en cualquier
orden y para nada afectaria el proceso de aprendizaje de la tematica. Del mismo
modo sucede con las tres y cuatro actividades de aprendizaje que siguen

desagregandose.

En la figura 19. Se observa una Relacion de preconcepto. Para poder ver
completamente la actividad de aprendizaje “Conservar altos niveles de
confiabilidad en equipos y sistemas industriales”, se requiere de unos conceptos
adicionales en este caso "Sistemas térmicos, sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos, disefio mecanico, ingenieria de materiales y

confiabilidad” los cuales complementan y permiten el proceso de aprendizaje.
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Figura 18. Relacion de paralelismo
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Figura 19. Relacién de preconcepto
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En la figura 20. Se observa una relacion de transversalidad es decir que:
“Recordar los fundamentos tedricos, conocer la clasificacion e identificar las partes
constitutivas” se requiere para multiples actividades o una serie de equipos y
sistemas. Esta relacion evita la redundancia de actividades de aprendizaje

tematicos en el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje.

En la figura 21. Se observa una relacion de Causa/Consecuencia la cual indica
gue al haber visto: “Revisar y diligenciar las listas de chequeo”, implicaria ver
también “Inspeccionar partes susceptibles a falla” y sucesivamente “realizar el

analisis de falla” para poder complementar el proceso de aprendizaje.

Figura 20. Relacion de transversalidad
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3.2.2 Planteamiento de los saberes. Una vez obtenido el diagrama secuencial
de actividades de aprendizaje, se realizo el planteamiento de los saberes. Las
tablas de saberes permiten dar una idea clara de las competencias que se desean

alcanzar en el estudiante.

Figura 21. Relacion Causa / Consecuencia
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Se hizo una clasificacion para los saberes en conceptuales (saber) y
procedimentales (saber hacer) manteniendo el principio de secuencialidad y
causa/consecuencia. En la descripcion de los saberes se usé una estructura
gramatical uniforme la cual consta de verbo + objeto + condicion respetando el

orden en la que se menciona. (Ver figura 22)

Como resultado del planteamiento de los saberes, se obtuvo tabla de saberes la
cual se puede observar al final de esta etapa, y como se muestra en la figura 24,
consta de un encabezado en el que se encuentra el nombre de la tematica
planteada por la asignatura Ingenieria de Mantenimiento para la cual se construyé,

la version.

Seguido de esta informacion se encuentran las actividades de aprendizaje de los
cuales se plantearon los distintos saberes como se muestra en la figura 22 y

anexo A.

Cabe aclarar que la tematica fue definida por contenidos de la asignatura, como se
puede ver en la tabla de saberes, los cuales fueron extraidos del diagrama

secuencial de actividades de aprendizaje, permitiendo asi dar un orden mas claro
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en la realizacion del disefio instruccional para la temética de Mantenimiento basico
de equipos y sistemas industriales de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento.

Para la descripcion de los saberes se utilizaron verbos medibles, reales y
evaluables, con el fin de permitir representar acciones concretas de aprendizaje a
las cuales se les puede establecer evidencias e indicadores de evaluacion. Los

verbos utilizados se tomaron de una recopilacion basada en la taxonomia de

Bloom®° quien propone seis niveles de competencias, (Ver figura 23 y Anexo D).

Figura 22. Estructura de tabla de Saberes
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Turbinas como equipos industriales rotatvos turbinaz como equipos rotativos v alternativos
+CONCERTOS altern ativos. industriales. (1,3)
# Definicidn 2. Diterendar el tpo de transformacidn de energia | b. Evidendar laz diferencias existentes entre |az

bombas, los compresores y las turbinas. (41, 2,
3,48

. Emplear las ecuaciones fundamentales de la

mecdnica de fluidos para los  equipos
industriales rotativos v altematives, (2, 3)

. Indicar la conversion de energia que realizan

laz bambas en forma de presian, posicon y
welocidad. (2, 4,5)

. Exponer las aplicaciones por conversién de

energia que realizan los compresares en forma
de aire a alta presidn, gas comprimide v gas a
alta presidn. (2,4, 5)

COMPRESORES
7. Conocar laz principales partes constitutivas de | f. Presentar las aplicaciones respecto al fipo de
+CONCERTOS loz equipos industriales rotativos v altern ativos. energia que exrae una turbing a un fluide para
la abtencidn de energia mecanica. (2, 4, 5)
% Definicidn 2. Diferendiar las bombas rotedindmicas de las
FAplicaciones bombas de desplazamients positiva. q. Justificar el uso caracteristica de un tipo

especifico de equipo industrial retative
alternative dependiendo de la aplicacion. (4,51

8 BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las Metas
Educacionales. Buenos Aires, 1979. 456p.
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Por dltimo, en la figura 24 se describen los diferentes tipos de saberes, esta
consta de dos columnas, cada una de ellas lleva el tipo o nombre del saber. Las
tablas de saberes de la tematica de mantenimiento basico de equipos y sistemas

industriales se observa en el anexo A.

Para dar una idea clara de lo que busca cada saber se da la anterior explicacion
general: el saber saber, es lo que se desea que el estudiante aprenda, el saber
hacer, es lo que se espera que el estudiante haga con lo aprendido y el saber ser,
es una concepcion de lo que se espera de el estudiante en cuanto a su

desempefio intelectual, humano y social.

Figura 23. Tabla de verbos, basada la taxonomia de Bloom.

SABER HACER SER
Verbo SInonimos Verbo SINondnes Verbo/actitud | Sindniimos Fxplicacion
cotresponder,
establecer, uzar, utilizar,
FELDONGEr, ranipular, regirse, actuar, ohrat;
ldentificar | deterrnirar, referir, Ilanejar operat, Comportar (se) SHrse, : ’
describir, resefiar, maniobrar, proceder, partarse
cornpenerarse, transforrmar
detallar, registrar
estudiat, detallat,
oheervar, Separar,
descompone, EXAIMINAT,
Atializatr a‘fﬂ”ig”af: Ohservar estudia;, notat, F.eaccionar (a) DRONErsE, resist;ir,
cotsiderar, analizat, responder, evolucionar
EXAfMinAar, percibir, foirar
distinguir,
COIpArar, razonar
guiar, mostrar,
decir, distinguirse,
establecer, hacer. prohar
registra_r, aclarat, megr ?
d_es1gne_|r, elaborar, entrar, llegar, aceptar,
. evidenciat, . .
Sefialar indicar recalear Confeccionar gecutar, Acceder (3) alcanzar, sn_rr;eterse,,
d etermm,ar ! COIp0tEr, perttit
: matfacturar,
ot fabricar
trIEfciotat,
informar, resefiar,
destacar
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Establecimiento de la relacion propdsitos — actividades de aprendizaje. El
objetivo principal de esta etapa es establecer los propédsitos referentes a la
tematica (“mantenimiento basico de equipos y sistemas industriales”) y
relacionarlos con las actividades de aprendizaje generales explicitos en el
diagrama secuencial de actividades de aprendizaje, asi como para las actividades
de aprendizaje particulares que se clasifican en la tabla de saberes, definiendo las
competencias conceptuales y procedimentales que debe desarrollar un estudiante
para lograr la meta trazada por el docente mostrando asi la finalidad especifica de

la asignatura

El punto de partida para el establecimiento de la relacion propésitos-actividades de
aprendizaje, es la identificacion de los propdsitos por parte del experto docente de
acuerdo a las actividades de aprendizaje correspondientes, y con los cuales los
desarrolladores agrupan los saberes y haceres segun su dependencia y afinidad.
En este proceso de relacion se revisan y ajustan a la vez las relaciones internas

determinadas para saberes y haceres.
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Figura 24. Fragmento de la tabla de saberes para la temética “Mantenimiento

basico de equipos y sistemas industriales”

EQUIPOS INDUSTRIALES ROTATIVOS O ALTERNATIVOS

TEMAS SABER HACER
BOMBAS 1. Recordar las Bombas, | 4. Identificar las bombas,"
los Compresores, y las’ los compresores y las
v'CONCEPTOS Turbinas como equipos‘\\ turbinas como equipos | .
industriales rotativos. “-ratativos industriales.. (2"
> Definicion <)

» Aplicaciones

v TAXONOMIA Y
ESPECIFICACIONES

»ROTODINAMICAS
* CENTRIFUGAS

* PERIFERICAS
* ESPECIALES

2. Diferenciar el tipo de

ansformacion de
rgia efectuado por los
industriales

los

rotativos:.

»DESPLAZAMIENTO
POSITIVO

* RECIPROCANTE
= ROTATORIAS

b. Evidenciar las diferencias
existentes entre las
bombas, los
compresores y las

turbinas. (1, 2, 3, 4, 5)

c. Emplear las ecuaciones
fundamentales de la
mecanica de fluidos para

los equipos—industriales
rotativos.

SECUENCIA

CAUSA - CONSECUENCIA

’Fdent|f|car las bombas, los compresoyges y las turbinas como equipos rotativos mdustrlales »

[ S V- S

OBJETO

CONDICION

La figura 25 muestra una parte de la relacibn propdsitos-actividades de

aprendizaje para la tematica “mantenimiento béasico de equipos y sistemas

industriales” de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento, donde se puede

90




apreciar la secuencialidad de los propdésitos, las actividades de aprendizaje
tematicos y los saberes en forma vertical, ademas en forma horizontal se
encuentra la relacion causa/consecuencia de propésitos a actividades de
aprendizaje, de actividades de aprendizaje a saberes, e igualmente en sentido

inverso la relacién consecuencia/causa.

Figura 25. Fragmento de la tabla propdsitos — actividades de aprendizaje

EQUIPOS INDUSTRIALES ROTATIVOS Y ESTATICOS
DEFINICION DE EQUIPOS INDUSTRIALES ROTATIVOS Y ESTATICOS

ACTIVIDAD DE -
FORMACION PROPOSITOS SABER HACER
d. Identificar las
bombas, los
compresores y las
< turbinas como equipos
G rotativos industriales. (1,
pd 3
Ll N
D e. Evidenciar las
O diferencias existentes
Ll 4. Recordar las | entre las bombas, los
n Bombas, los | compresores y las
Compresores, 'y las | turbinas. (1, 2, 3, 4, 5)
Turbinas como equipos
industriales rotativos. f. Emplear las
Recordar los ecuaciones
fundamentos teoricos 5. Diferenciar el tipo de | fundamentales de la
de los equipos transformacion de | mecéanica de fluidos para
industriales. energia efectuado por los | los equipos industriales

Conocer los principios y

condiciones de
funcionamiento de los
compresores, las

turbinas y las bombas

CAUSA - CONSECUENCIA

6.

7.

equipos industriales
rotativos.
Conocer el principio

de funcionamiento de los

equipos industriales
rotativos.
Analizar las

funciones dentro de los
procesos productivos de
los equipos industriales
rotativos.

rotativos. (2, 3)

g. Indicar la conversion
de energia que realizan
las bombas en forma de
presion, posicién vy
velocidad. (2, 4, 5)

h. Exponer las
aplicaciones por
conversiébn de energia
que realizan los

compresores en forma de
aire a alta presion, gas
comprimido y gas a alta
presion. (2, 4, 5)

i. Presentar las
aplicaciones respecto al
tipo de energia que
extrae una turbina a un
fluido para la obtencion
de energia mecanica. (2,
4,5)
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La tabla completa de la relacion propésitos — actividades de aprendizaje se pude

ver en el anexo B.

Una vez realizado el agrupamiento de propésitos por afinidad tematica, se plantea
una o varias actividades de formacién para este agrupamiento, estas actividades
de formacién, se propusieron como acciones realizables o alcanzables por el
estudiante, y los propésitos que se le asociaron a estas actividades, como la guia

para lograr dicha actividad.

Al igual que los saberes los propdsitos cumplen con una estructura gramatical
uniforme, ayudados por la Taxonomia de Bloom en las condiciones explicitas para

los verbos.

3.2.3 Estructuracion modular. La pauta basica de la estructuracion modular es
la agrupacién teniendo en cuenta los principios metodoldgicos. Ir de lo general a lo
particular e identificar acciones delimitadas y mantener la relacion de causa/
consecuencia entre los diferentes desgloses. Las agrupaciones a realizar son tres:
actividades de ensefianza-aprendizaje, unidades de aprendizaje y modulos de

formacion.

Los resultados de la estructuracion modular no son definitivos y es ahi donde
radica la mayor ventaja y propiedad del disefio basado en competencias, ya que
los elementos que conforman la estructura modular (saberes, propésitos,
actividades, unidades y modulos) son entidades independientes en si mismas, por
lo cual se pueden combinar de multiples y diferentes maneras; asi la teméatica
planteada por la asignatura se enriquece o0 se reacomoda a los requerimientos
dados por la situacion que presente el curso o por los enfoques que deseen
darsele teniendo en cuenta los diferentes cambios institucionales, profesionales o

académicos.
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La identificacion de actividades se realiza en la fase anterior con base a las
diferentes afinidades que surjan entre propésitos y actividades de aprendizaje y
que determine el equipo de trabajo, junto con los referentes de relacion y
secuencialidad presentes en la relacion propdsitos-actividades de aprendizaje y en

la tabla de saberes.

La segunda agrupacion se realiza sobre las actividades de ensefianza-aprendizaje
realizadas y se denominan unidades de aprendizaje. Para identificar las unidades
de aprendizaje se siguen los mismos principios y pautas que para la identificacion
de actividades, por lo cual, hay que retomar el diagrama secuencial de actividades
de aprendizaje, la tabla de saberes, la relacion propésitos-actividades de

aprendizaje y ademas las actividades de formacion disefiadas.

Las unidades de aprendizaje presentan la estructura gramatical uniforme dada por
la metodologia y su identificacion también se basa en las afinidades establecidas
por el equipo de trabajo. En la Figura 26,27 y 28 se muestran agrupamientos de
actividades en unidades de aprendizaje para la tematica “Mantenimiento basico de

equipos y sistemas industriales” de la asignatura Ingenieria de Mantenimiento.

La tercera agrupacion y el mayor nivel que se alcanza es el médulo de formacion
formado por multiples unidades de aprendizaje afines entre si. La identificacion de
los modulos de formacion sigue los mismos principios que las unidades de
aprendizaje y las actividades de ensefianza-aprendizaje. De igual forma para el
proceso de identificacion de moddulos se debe tener en cuenta el diagrama
secuencial de actividades de aprendizaje, la tabla de saberes, la relacion
propaositos -actividades de aprendizaje, las actividades de formacion establecidas,

sumando ahora las unidades de aprendizaje disefiadas.
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Con la identificacion de los modulos termina la etapa de estructuracion modular,
teniendo como resultado un conjunto de cuatro niveles béasicos de desagregacion

como se muestran en las figuras 26-28.

3.2.5 Planeacion curricular. En la figura 29 se observa el formato de planeacion,
para los elementos de las actividades ensefianza/aprendizaje, desarrollado en la
tematica Mantenimiento basico de Equipos y Sistemas Industriales para la
asignatura Ingenieria de Mantenimiento, representado por las siguientes

secciones:

» El encabezado con la identificacion del modulo de formacion, la unidad de
aprendizaje y la actividad de ensefianza/aprendizaje a la cual hace referencia la

planeacion.

» Duracién de la actividad: corresponde al tiempo que se necesita para el buen
desarrollo de la actividad, se identifica después de haber estructurado los demas
elementos de la planeacion. Su valor esta directamente relacionado con la
complejidad de ejecucion de la actividad, y es el experto docente quien determina

el niumero de horas correspondientes a cada una de ellas.
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Figura 26. Modulo de formacion de para Equipos Industriales Rotativos y

Estaticos.
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Figura 27. Modulo de formacion para Sistemas Industriales.
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Figura 28. Modulo de formacién para el Mantenimiento basico de Equipos y Sistemas

Industriales.
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Los criterios de las actividades: se obtienen a partir de los propésitos obtenidos
en la relacion propdsitos-actividades de aprendizaje, son las metas que busca

alcanzar la actividad.

v' Actividades de aprendizaje: las presentadas en esta planeacién son de
tipo conceptual y procedimental, como se observa en la figura 29, se
encuentran debidamente clasificadas y relacionadas entre ellas, al final del
contenido procedimental entre corchetes se presenta la identificacion nominal

del contenido conceptual asociado.

v Estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje: bajo la
denominacion general de metodologias aparecen las columnas de
estrategias y técnicas, las cuales se establecen para cada una de las
actividades de aprendizaje conceptuales como procedimentales. Las técnicas
y estrategias propuestas para las actividades planeadas en este proyecto,
fueron escogidas de acuerdo a la base tedrica escrita en el capitulo anterior,
orientadas hacia el aprendizaje significativo y personalizado, cumpliendo con
el objetivo propuesto para este proyecto. Para esto se tuvo en cuenta el
modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman para el

planteamiento de nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje.
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Figura 29. Criterios, actividades de aprendizaje y metodologia.

PLANEACION CURRICULAR

FAETENEEREA
ATECANIER

e MANTENIMIENTO BASIC E EQ
INDUSTRIALES Y SISTEMAS A

MODULD DE FORMACION EQUIPOS INDUSTRIALES ROTATIVOS Y ESTATICOS
UNIDAD DE AFRENDIZAE DEFIMICION DE EQUIPOS INDUSTRIALES ROTATIVOS, ALTERMATIVOE Y
ESTATICOS
O
ACTIVIOAD DE ENSEHANZA-APREMDIZAJE || RECORDAR LOS FUNDAMENTOS TEQRICOS DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
Aula de clase
Aula de consulta
EscENaRins || Laboratorio del Centie DURACIEN

Centro de cornputo
Ernpresas del sector industrial

METODOLOGIA DE ENSERANZA-APRENDIZAJE
ESTRATEGIA DE ENSENANZA APREHDIZAJE METODOS

Presentacidn participativa [1]
Exposicidn(1,3]

Conferencia por un expertall]
Tareas individuales[2]
Consulta [2,3]

Resumen[2,3]

Investigacian [3,4]

Lluvia de ideas[3]

PROPOSITO

Conocer los phincipios y condiciones de e .
funcionamients de los compresores, las| 1. ARrendizaje Interactivo
turbinas v las bormbas 2. Aprendizaje Individual

3. Aprendizaje Colaborativo

4 Aprendizaje por Descubtimisnto

Seooosoo

Esta propuesta de estrategias y técnicas de forma individualizada tiene como fin
proveer un panorama de accion en el cual el docente pueda basarse y asi obtener en
el estudiante el aprendizaje esperado; este listado puede ser enriquecido con otras
estrategias y técnicas desarrolladas por el docente. De igual forma no es necesario
emplear todas las estrategias y técnicas recomendadas en la planeacion, el docente

puede seleccionar la(s) que considere mas apropiadas al curso.

La segunda parte de la planeacién contiene como secciones principales: las
evidencias de aprendizaje y las técnicas e instrumentos de evaluacion. (Ver figura
30),

Las evidencias de aprendizaje como se definieron en el capitulo anterior son de tres
tipos: de conocimiento, de desempefio y de producto y siguen el principio
metodoldgico de establecer por lo menos dos evidencias de diferente tipo para cada

uno de los actividades de aprendizaje conceptuales o procedimentales establecidos.
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En la figura 30 se muestra que para el contenido conceptual numerado (1), se
presentan los tres tipos de evidencia. Esta relacion entre actividades de aprendizaje
y evidencia se explicita mediante la anotacion al final de la evidencia, entre
paréntesis, del orden nominal del contenido. Las evidencias de aprendizaje son
enunciados criticos que permiten la evaluacion de los aprendizajes en el estudiante,
por lo cual cumplen con la estructura gramatical uniforme dada por los principios
metodoldgicos y ademas es primordial que el verbo empleado sea medible, real y

evaluable.

v Técnicas e instrumentos de evaluacion: se encuentran establecidas bajo el
encabezado de estrategias de evaluacion y se definen para cada una de las
evidencias de aprendizaje previstas, presentando la misma estructura que las
estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje, es decir, la planificacion provee
un abanico de opciones que se ha consolidado bajo el hecho de dichas técnicas e
instrumentos permitan recolectar en forma fiel y tangible el cumplimiento de la
evidencia de aprendizaje que se les ha relacionado. Para este proceso de
planeacion nos basamos en una recopilacidon de técnicas e instrumentos de
evaluaciéon que le puede servir de guia al docente para que planifique otras
actividades (Ver Tabla 7), en cualquier caso, a esta recopilacion se pueden afadir

otras técnicas y/o instrumentos a seleccionar y emplear.
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Figura 30. Evidencias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacion.

EVIDEHNCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

1. Recordar las Bombas, los Compresores,
y las Turbinas como equipos industriales

rotativos vy alternativos.(1) LRSI a. Informe[1]
2. Prueba o examen.
3 Deb b, Resumen[13]
2. Diferenciar el tipo de transformacian de | 5 Debate ¢ Cuestionario [2]
energia efectuado  por los  equipos d. Tama de natas(3]
industriales ratativos y alternativos.(2)
DE DESEMPEMC TECMICAS INSTRUMENTOS
1l a. Identificar las bombas, los compresores
¥ las turbinas como equipos rotatives y
alternativos industriales. (1,3)
b. Ewidenciar las diferencias existentes ;.prpozmmn a. Informe[1]
entre las bombas, los compresores y lag || < TTHEDR 0 BXamen. b, Resumen]1]
turbinas. (1,2,3, 4,5 c. Cuestionario.[2]
c. Emplear las ecuaciones fundamentales
de la mecanica de fluidos para los
equipos industriales rotativos y
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Diferencia los equipos industriales rotativos
de los alternativos a partir del conocimiento
de los principios de funcionamiento de cada
uno de ellos. (1,2, 3.8, b, c, d)

a. Resumen[Z]
b, Cuestionario.[1]
c. Toma de naotas[2]

Reconoce las condiciones para un correcto 1. Prueba o examen.
funcionamienta de las bombas los || 3 Debate
compresores ¥ las turbinas. (1,2, 3,8, b, ©,
d

Identifica dentro de un Sistema Industrial

Los ultimos tres elementos de la planeacion son los recursos, los medios y los
escenarios, los cuales se seleccionan revisando las necesidades y requerimientos
dados por el ramillete de técnicas de ensefianza-aprendizaje, técnicas e
instrumentos de evaluacion propuestas para cada una de las actividades que
conforman la unidad de aprendizaje y a la vez conociendo los recursos y
escenarios disponibles para la asignatura Ingenieria de Mantenimiento que
pertenece a la Escuela de Ingenieria de mecéanica, o en otras palabras, limitando
el campo de seleccion de recursos, medios y escenarios a lo disponible en el
entorno cercano.
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La planeacion de recursos, medios y escenarios se muestra en la Figura 31 donde
se observa que el encabezado presenta el nombre del médulo de formacion y de
la unidad de aprendizaje con el fin de saber el referente al que atafien los

recursos, medios y escenarios planeados.

Tabla 7. Técnicas e Instrumentos de evaluacion®?.

ESTRATEGIA TECNICA
. Presentacion participativa . Phillips 6.6
+  Exposicion +«  Visitas
. Conferencia por un experto . Foro de discusion
Aprendizaje +  Entrevista +  Mesaredonda
interactivo . Panel . Simposio
. Debate . Cingforo, foroteatro [s]
. Formulacién de preguntas discoforo
. Seminario
. Consulta . Laberintos de accion
. Reporte +«  Analisis e interpretacion de
Aprendizaje individual +  Elaboracion de ensayo lectura
+  Tareas individuales +« Andlisis vy resolucion de
. Resumen prohlemas
. Consulta . Investigacion
. Resumen . Proyecto
+ Anpalisis 2 interpretacion de +«  Panel
.. lectura . Debate
Apmnd"za_-’e +  Analisis y resolucion  de +«  Seminario
Colaborativo problemas - Concurso
. Taller de gjercicios . Juego de roles
. Exposicion . Lluvia de ideas
. Técnica del rompecabezas . Tutorial
Aprendizaje por . Eréctic? de laboratorio
. . royecto
descubrimiento . Inv;stigaciones
«  Analisis de ejercicios « Andlisis vy resolucion  de
Aprendizaje basado + Resolucion y  andlisis de prohlemas
en problemas gjercicios =  Simulaciones
. Solucion de casos
+  Analogia +  Redes semanticas
. Resumen . Mapa mental
Aprendizaje «  Organizador previo «  Diagramas
sjgm‘ﬁca:jvo . llustraciones . Liuvia de ideas
. Mapas conceptuales . Formulacion de preguntas

*> RAMIREZ, Doris, ESTRADA, Lilia, VERGEL, Dania. Recopilacién.
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Las figura 29, 30 y 31 son fragmentos de la planeacién curricular para la tematica
“Mantenimiento béasico de Equipos y Sistemas Industriales”. La planeacion
curricular completa para la asignatura mecéanica de maquinas | se presenta en el

anexo D.

Figura 31. Medios didacticos, recursos educativos y escenarios.

PLANEACION CUF

KA AT FE O daT

p1zeRO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE AFRENDIZAJE
"MAMTEHIMIENTO DE BOME 85"

1. DEFIMICIONES
1.1. COMNCEPTOS DE MAMTEMIMIENTO

WUCLED DEL COMOCIMIENTO: presenta una definicidn concreta de hbntenimiento, unas concepeiones sobre las practicas de
martenimienta. Bn las que se mencionan las operaciones car@cten sticas que acamea el mantenimiento, es decir, limpieza, lubrcacion,
inspeccidn, consenacion, reparacion y mejoras. Incloyendo a la filosofia de mantener bien, que se fundamenta en utilizar inteligentements
la planeacidn, la programacion v el control. Ette nidcles de conocimiento se complementa con |3 faegrafia de una bomba centrifuga en
martenimienta.

FOF: documento en donde se nombran |as generalidades del mantenimiento tales como: evolucion histirca del mantenimiento; reglas de
oro del mantanimiento; consecuencias de no mantenar; entre otros.,

WIDEQ: muestra de forma secuencial I3 evolucion tecnoldgica del mantenimiento empezando con el mantenimient o accidental, seguide del
progresiva, pasando por el mantenimierto periddico, preventivo, predictivo v finaliza con el mantenimisnto productiva,

GRAFICO: contiene dos diagamas secuenciales, &l primero par@ el proceso de mantenimiento predictive v el segundo para el
mantenimiento productive total.

1.2.  DEFIMICION DE EOMER

MNUOCLED DEL CONOQCIMIENTO: presenta una definicidn concreta de Bomba desde el punto de vista de |a transhmmacion de energia que
realiza, se mencionan algunas aplicaciones: cambiar de attura un fluido o adicionarle presidn al fluido; este ndcles se complementa con la
fotografia de una animacion de |3 Bomba dentro de un sistema hidraulico.
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4. METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE

En el capitulo anterior se realiz6 el disefio instruccional del Mantenimiento basico
de equipos y sistemas industriales, desarrollandose la totalidad de la planeacion;
del mismo modo y siguiendo con las fases de la metodologia, se escogi6 la
tematica “Mantenimiento basico de bombas” para el desarrollo del primer objeto de

aprendizaje.

Uno de los principales desafios de las herramientas que facilitan el proceso de
ensefianza — aprendizaje apoyado en tecnologia, es la estandarizacion y
reutilizacion de las actividades de aprendizaje. Como alternativa de solucion a este
problema, se ha tomado como referente metodoldgico las etapas de construccion
y desarrollo sugeridas por APROA*® (Aprendiendo con repositorios de objetos de
aprendizaje); ésta metodologia basada en el estandar SCORM garantiza que el
producto obtenido sea reutilizable, interoperable y continuo, caracteristicas

primordiales de todo objeto de aprendizaje (OA).
4.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para cumplir con las caracteristicas que exige el proyecto APROA vy la propuesta
de innovacion docente de la Universidad Industrial de Santander, se describe este
objeto de aprendizaje como una composicién digital basada en un objetivo de
ensefianza que posee un contenido, una aplicacién, una evaluacion, vinculos de
profundizacion de las actividades de aprendizaje y un metadato. En la figura 32 se

observa las caracteristicas del (OA).

8 APROA es un proyecto de investigacion Chileno en el que participan instituciones Universitarias de Perd,
Meéxico, Espafia y Chile, y cuenta con el apoyo del gobierno chileno a través de EI Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico, FONDEF.
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» Caracteristicas de un OA. De igual forma, este objeto de aprendizaje (OA)

posee caracteristicas que garantizan su eficiencia como tal, estas son:

v Es autocontenido, es decir, por si solo es capaz de dar cumplimiento al
objetivo propuesto. Ya que incorpora vinculos hacia documentos digitales que
profundizan y/o complementan algunos conceptos de la tematica
“MANTENIMIENTO BASICO DE BOMBAS”.

Figura 32. Caracteristicas de un (OA)

[ CARACTERISTICAS DE UN (OA) ]

[ AUTOCONTENIDO |

[ INTEROPERABLE |

[ REUTILIZABLE |

[ SECUENCIABLE |

[DURABLE Y ACTUALIZABLE]

[ FACIL ACCESO Y MANEJO ]

[ BREVE Y SINTETIZADO |

[ CONCENTRA LA FUENTE DE LOS DIVERSOS RECURSOS ]

v Es interoperable, es decir, cuenta con una estructura basada en un
lenguaje de programacion XML, y cuenta con un estandar internacional de
interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto), que garantiza su

utilizacién en plataformas learning con distintos ambientes de programacion.
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v' Es reutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un
objetivo especifico, puede ser utilizado por diversos educadores bajo

distintos contextos de ensefanza.

v Es durable y actualizable en el tiempo, es decir, esta respaldado por una
estructura (Repositorio) que permite, en todo momento, incorporar nuevos
actividades de aprendizaje y/o modificaciones a los existentes. De esta forma

un objeto evita la obsolescencia.

v Es de facil acceso y manejo para los estudiantes, es decir, la misma
estructura de respaldo facilita a los estudiantes el acceso al objeto asi como

el manejo de éste en el aprendizaje.

v Es secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo
posibilita la secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo contexto de

ensefianza.

v Es breve y sintetizado, es decir, alcanza el objetivo propuesto mediante
la utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas, figuras, videos,
animaciones, otros) minimos necesarios, sin que se llegue al extremo de

saturarlo de recursos, y tampoco carezca de estos.

v' Concentra la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el
contenido de ensefanza, de esta forma se asegura que el objeto cumple con

las leyes de derecho de autor existentes.
4.1.1 Acerca del nombre del objeto de aprendizaje. EIl nombre del objeto de

aprendizaje representa de forma clara y simple la tematica tratada, evita la

ambigledad en la idea, para este caso se asigno un nombre que describe
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plenamente el tema que se tratara, “Objeto de aprendizaje para el Mantenimiento
basico de Bombas”.

4.1.2 Acerca del objetivo del objeto de aprendizaje. Para cumplir con el nivel
de globalidad del objetivo propuesto por el objeto de aprendizaje, y para situarlo o
caracterizarlo como uno de los tres tipos de objetos definidos anteriormente, se
puede decir que este objeto es un objeto de aprendizaje tematico (OA), porque
esta orientado a un tema especifico como lo es Mantenimiento basico de Bombas,
y permite el desarrollo de objetos aun mas especificos ya que se puede

profundizar en cada uno de los actividades de aprendizaje de esta tematica.

Los objetivos del objeto de aprendizaje “Mantenimiento basico de Bombas”, se
enunciaron como propésitos en el capitulo anterior:

» Conocer los principios y condiciones de funcionamiento de las bombas.

» Ubicar a cualquier bomba en estudio dentro de la clasificacion de los equipos
industriales rotativo o alternativo.

» Clasificar cada una de las bombas de acuerdo a su aplicacion.

» ldentificar los elementos involucrados en el funcionamiento y operaciéon de la

bomba.

> Diferenciar las bombas de los accesorios.

» Reconocer las partes en contacto y con movimiento relativo entre ellas y los

puntos de ensamble dentro de las bombas para restringir presiones y evitar fugas.
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» ldentificar los sistemas de sellado necesarios para mantener las presiones
requeridas para el funcionamiento de la bomba.
» Demostrar la importancia de los sistemas de lubricacion para aumentar la vida

util de la bomba.

» Reconocer el entorno industrial y los productos de desecho generados en el

funcionamiento y mantenimiento de la bomba.

» Resefar a los sistemas de seguridad industrial y de control ambiental como

sistemas de apoyo industrial ubicados en el entorno de la bomba.

» ldentificar los elementos de medicion y regulacion disponibles para monitorear
las presiones, temperaturas, niveles de fluido y estado de los sistemas industriales
de apoyo en la bomba.

» Conocer el historial de la bomba.

» Usar los sistemas de informacion en apoyo al diagnostico y al registro en el

desarrollo del mantenimiento de la bomba.

» Generar cuadros de analisis de falla para la bomba.

» Implementar mantenimiento preventivo o correctivo a la bomba segun los

resultados del diagnostico.

» Reparar las fallas presentes en la bomba.

4.1.3 Acerca del Contenido del Objeto de Aprendizaje. Para cumplir el objetivo
planteado en un objeto de aprendizaje, es posible hacer uso de diversos recursos

digitales, tales como textos, imagenes, diagramas, graficos, figuras, videos,
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narracion, animaciones, pdf, los cuales deben ser organizados metodolégicamente
asegurando un 6ptimo aprendizaje por parte del estudiante. Para llevar a cabo el
desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la implementacion de
plantillas que permitan facilitar el disefio del mismo, economizando tiempo y
recursos en la generacion de objetos, y facilitando la secuenciaciéon de estos bajo

un mismo contexto de ensefanza.

4.1.4 Acerca de la aplicacion del objeto de aprendizaje. Ya que un objeto de
aprendizaje debe brindar la opcibn de afianzar el proceso de
ensefianza/aprendizaje de un objetivo por si solo, al OA aqui disefiado, va ligado
una experiencia que permite al estudiante aplicar el conocimiento adquirido, ya
sea en el aula de clase o en un ambiente virtual.

El alcance final del OA, es guiar al estudiante en los diferentes pasos de cualquier
actividad que desempefara a la hora de aplicar los conceptos adquiridos, no sin
contar con la participacion directa y fundamental del docente, quien es el
encargado y responsable también de velar por el alcance positivo del objetivo

planteado por el OA.

Si al final de la tematica tratada en el objeto esta no permite el desarrollo de una
aplicacion, sera el profesor el encargado de incorporar una experiencia, la cual

podra explicarse ya sea con un caso real o con un caso simulado.

4.1.5 Acerca de la evaluacion del objeto de aprendizaje. El fin del ciclo de
ensefianza de este OA corresponde a una evaluacidén, esta permite que el
estudiante se desempefie de manera autbnoma para contestar las preguntas o

resolver los problemas que se encuentren en dicha evaluacion.

Aunque este OA no incorpora los métodos de evaluacién correspondientes a un

producto de este tipo, esta evaluacion se encuentra en la plataforma donde se
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podra acceder directamente al objeto, esta plataforma es e-escenari, que presenta
una gama de opciones de evaluacion tales como preguntas alternativas, desarrollo
de términos de apareamiento, completar oraciones, desarrollo de calculos
matematicos los cuales aseguran una correcta evaluacion del contenido

relacionado con la teméatica aprendida.

4.1.6 Acerca de los vinculos de profundizacion del contenido. Este como
todos los objetos de aprendizaje, disefiados bajo esta metodologia, incorpora
vinculos a informacion digital y referencias bibliograficas que permitiran

profundizar y complementar el contenido del objeto.

4.1.7 Acerca de la declaracion de autoria del contenido. EIl contenido de este
objeto de aprendizaje declara la autoria de las personas que participaron
directamente en la creacion del objeto. De la misma manera menciona las fuentes
de los textos, imagenes, graficos, y otros recursos que hagan parte del OA, y que

no haya sido preparado por el docente.

4.2 PROCESO DE GENERACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para la generacion del objeto de aprendizaje, se utilizaron como guia los pasos
presentados por la comunidad APROA, que pone a disposicion una serie de

herramientas para desarrollar objetos de aprendizaje.

El primer paso para generar un objeto, es definir e incorporar el objetivo
directamente en la plataforma APROA. Para incorporar el objetivo, se debe llenar
un formulario con preguntas acerca de las caracteristicas basicas del objeto, tales
como el titulo, el editor, el desarrollador de contenido, el desarrollador de
multimedia, la clasificacion tematica del contenido, y la fecha de incorporacion
entre otros, informacion que formara parte del catdlogo de objetos presente en

APROA para su clasificacion y consulta.
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Posteriormente, APROA propone hacer la recoleccién del material que ira en el
objeto de aprendizaje, para esto, el profesor debe desarrollar el contenido en un
editor de texto cualquiera, el cual, una vez finalizado, se ira incorporando
secuenciadamente, se sugiere que el contenido sea incorporado por un disefiador
de multimedia que ira interactuando paralelamente con el profesor para definir los
recursos multimediales (imagenes, animaciones, videos, narracion, graficos, otros)

gue incorporard al objeto.

Una vez completado los recursos, debe ser incorporado a la plataforma a traves

de mecanismos simples que permiten adjuntar archivos Flash.

La aplicacion y la evaluacion deberan desarrollarse directamente en la plataforma,
para lo cual ésta incorpora herramientas especiales de edicion y elaboracion de

métodos de evaluacion.
Después de haber incorporado todas las secciones del objeto en la plataforma
APROA, automaticamente ésta generara el metadato del objeto y los patrones

SCORM, empaquetando asi el objeto definitivo.

En la figura 33, se muestra el proceso de generacion de un objeto de aprendizaje
realizado por la plataforma APROA.
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Figura 33. Proceso de Generacion de un Objeto de Aprendizaje

DEFINICION DEL 1| ELABORACION DEL CONTENIDO
OEJETIVO (TEXTO MULTIMEDIA)
LLENADO DEL INCORPORACION A
FORMULARIO LA PLANTILLA
ELABORACIC)N DE ADJUNTADO EN LA
LA APLICACION PLATAFORMA
ELABORACION DE L] GENERACION DEL
LA EVALUACION METADATO
Actividad realizada fuera —

. EMPAQUETADO
de la plataforma APROA DEL OBJETO
Actividad realizada en la

plataforma APROA

Con base en esta serie de pasos propuestos como metodologia en la comunidad
APROA, se inicio la construccion del objeto de aprendizaje para este trabajo de
grado. Para ello se utiliz6 la plantilla** estandar de objetos de aprendizaje para la

Plataforma e-escenari y la biblioteca digital de recursos didacticos.

La estructura de la plantilla se basa en péginas de actividades de aprendizaje, las
cuales liberan al estudiante de la sobrecarga de informacion por cada pantalla de
lectura, asi el estudiante puede cursar el contenido de forma similar al formato de
un libro.

A lo largo de todas las paginas la plantilla dispone para el usuario un conjunto de
controles para la ejecucion de diversas opciones de manejo del contenido y del
fondo de la pantalla. Especificamente, se dispone de botones que permiten regular

el volumen y el inicio de la narracion, botones que permiten avanzar o retroceder

“* Plantilla desarrollada por el Laboratorio de I+D del CENTIC.
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en las paginas, y botones que permiten cambiar el disefio y el color del fondo de la
plantilla a fin de evitar la saturacion visual de los colores de algunas imagenes.

El material elaborado se incorporé de manera paulatina, comenzando por la parte
tedrica la cual tiene para cada tema y subtema su correspondiente nicleo de
conocimiento y su formato pdf, en los cuales se describe un contenido especifico
en forma escrita y referenciada de los temas tratados. De igual manera se generan
los documentos multimedia como lo son simuladores, animaciones, videos,
sonidos e informacion, todos relacionados con los temas tratados; cada uno de
estos tiene su correspondiente link que le permite ser visualizados y tratados de
forma clara. Seguidamente se plantea la evaluacion de los temas mediante
ejercicios y actividades de formacién como foros, correos electronicos etc., con el

fin de valorar el aprendizaje del estudiante.

Cuando ya se tienen todos los documentos finalizados y aprobados del objeto de
aprendizaje, se procede a empaquetarse en SCORM mediante la herramienta
Reload, siguiendo los estandares establecidos y asi darle una secuencia logica al
empaquetamiento; de esta forma se puede llevar a cualquier plataforma y puede

ser visualizado.

El paquete SCORM se dispone en la biblioteca digital de la universidad industrial
de Santander en conjunto con el disefio instruccional desarrollado en este
proyecto, posteriormente este paquete se integra en la plataforma e-escenatri, a la
cual los estudiantes matriculados en la asignatura Ingenieria de Mantenimiento

tendran acceso desde cualquier portal Web con vinculo a la plataforma.
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5. GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE QUE IMPLEMENTA LA TEMATICA
“MANTENIMIENTO BASICO DE BOMBAS” DE LAS LABORES DE
MANTENIMIENTO BASICO DE EQUIPOS INDUSTRIALES Y SUS SISTEMAS
AUXILIARES

Este apartado tiene como intencion mostrar de forma global la generacion y el
encapsulamiento del objeto de aprendizaje para el mantenimiento basico de
bombas, aqui no se busca describir el objeto como tal para evitar limitar los
recursos que en el se desarrollan, por eso se recomienda a los lectores visitar la
biblioteca digital de recursos de la Universidad Industrial de Santander para
acceder al objeto y aprovechar los recursos que en el se encuentran, apoyados en

las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, TIC's.

5.1 PLANTILLAS PARA LA GENERACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Con base en lo expuesto en el capitulo anterior, para llevar a cabo el desarrollo del
contenido del objeto, se hace necesaria la implementacion de una plantilla a partir
de la cual se podra acceder a los recursos digitales, tales como pdf, imagenes,

diagramas, videos, narraciones, animaciones, aplicaciones, entre otros.

Respecto a la presentacion del objeto e implementaciéon en la plataforma
educativa institucional e-escen@ri, se utiliza la plantilla realizada por el laboratorio
de Investigacion y Desarrollo CENTIC, asegurando con su uso la uniformidad en la
presentaciéon de los contenidos y un ambiente agradable para la navegacion y

utilizacion de las herramientas digitales.
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Para acceder a cada una de las actividades de aprendizaje del objeto de
aprendizaje, se dispone de la ventana de actividades de aprendizaje (ver figura
34), en la cual se encuentran organizadas de manera tal que se identifique el tema

general, y cada uno de los subtemas o temas especificos que lo complementan.
Una vez seleccionado el contenido a consultar, se despliega la ventana principal
(ver figura 35), la cual consta de varios botones los cuales permiten al estudiante
la navegacion sobre el objeto (ver figura 36).

A continuacion se hace una descripcion de cada uno de ellos:

5.1.1 Ndcleo de conocimiento. Es la parte central donde se muestra una breve

descripcion del tema, (sintesis, explicaciones, animaciones, imagenes, etc.)
» Documentos de soporte: En este botdn se encuentra el material que da

soporte a la informacién que se encuentra en el nacleo de conocimiento. Todos

los documentos se realizaron en formato PDF.
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Figura 34. Contenidos del Objeto para la tematica Mantenimiento de Bombas
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» Archivos Audio: Los archivos de audio se utilizan para expresar de forma oral
y breve el contenido de la tematica o subtema tratado. El formato de archivo de

sonido que se utilizo fue: mp3.

» Archivos Videos: Estos permiten al estudiante de forma visual interpretar el
contenido relacionado con la tematica. Los formatos de los archivos de video
fueron .avi 6 .mpg (abreviatura de mpeg). Ademas se utilizd para la edicién de los
videos codecs estandar.

» Animaciones: Las animaciones deben hacer alusion a alguna explicacion de
forma gréfica al contenido textual de la tematica, las fuentes y fondos deben ser
guiados de acuerdo a la hoja de estilos de e-escen@ri, se desarrollaron flash y gif

animados.

» Gréaficos y Tablas: Los graficos deben hacer alusion a la explicacion de la

tematica, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones para su elaboracion:

Figura 36. Botones principales de la plantilla.

INFORMACION
SOPORTE

AUDIO
VIDEO

GRAFICOS YTABLAS

APLIC ATIVOS
(SIMULADORES)

GESTION DE
CONOCIMIENTO
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v' Los gréficos que se empleen se les debe hacer tratamiento para que no
sean tan pesados a la hora de cargarlos en la plataforma (Calidad Vs.
Tamano).

v Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de
jpeg).

v' Eltamafio maximo en pixeles de las imagenes es 500 (ancho) x 400 (alto).

v' Aplicativos: Aqui se encuentra el software de soporte para dar una
explicacion practica que permite al usuario interactuar con este, mediante el
ingreso de datos y comprobacién de un proceso de la tematica, para su

elaboracion se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

¢ El aplicativo debe contener una ayuda muy clara para que haya una

interaccion entre el usuario y la herramienta de una forma facil y cémoda.

¢  El aplicativo debe ser muy intuitivo, que el usuario no se pierda.

¢ Las fuentes y estilos deben ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos
de e-escen@ri.

¢  El aplicativo debe ser desarrollado en java.

v Gestion de Conocimiento: Es aconsejable que todo objeto incorpore
vinculos 0 direcciones de referencias digitales que permitan al estudiante

profundizar y/o complementar el contenido entregado por el objeto.

A continuacion se hace una descripcion de parte del material que da forma al

objeto de aprendizaje desarrollado en el presente proyecto.
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Atras: Permite devolverse al contenido anterior.

Home: Permite volver a la pagina inicial.

Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.
Imprimir.

Calculadora: Permite realizar célculos dentro de la plantilla
Agente.

Libreta de notas.

O N o 0k WD BR

Ejercicios: Se encuentran ejercicios de las diferentes tematicas con el fin de
evaluar los conocimientos que el estudiante adquirié a través del estudio de las
actividades de aprendizaje.

9. Glosario: Esta opcion permite ver el significado de las palabras desconocidas
tratadas en las teméticas.

10.Pizarra.

11.Descanso: En el caso del desarrollo de ejercicios, permite que el estudiante
cuando se ausenta pueda tener una pausa mediante este icono, con el fin de
tomar el tiempo real utilizado en la realizacion de estos, obteniendo una buena

estadistica.

5.1.2 Aplicacién del objeto de aprendizaje. Un objeto de Aprendizaje debe estar
estructurado de tal forma que sea capaz de cerrar el proceso de aprendizaje de un
objetivo o de varios en si; en cada uno de los documentos multimedia tratados, se
presentan un ejemplo o aplicacion que junto con talleres y ejercicios en clase
permiten que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos durante su

interaccion con el objeto de aprendizaje.
No necesariamente toda tematica debe tener parte préactica por la complejidad del

tema, en dado caso bastaria con la experiencia del docente quien explicaria el
tema con un caso real o simulado.
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5.1.3 Evaluacién del objeto de aprendizaje. Todo objeto de aprendizaje debe
concluir el proceso de ensefianza con una evaluacion de las actividades de
aprendizaje presentados. Para nuestro caso lo concerniente a la tematica
Mantenimiento Basico de Bombas, por lo cual se realizaron una serie de ejercicios
de acuerdo al nivel (facil, medio, dificil) y dependiendo del tipo de competencia
(argumentativa, propositiva, interpretativa), implementados en la plataforma

educativa institucional e-escen@ri.
A continuacion se muestra y se describe el proceso para la creacion de una
pregunta la cual serd usada para la evaluacibn que se realizar4 sobre la

plataforma e-escen@ri. (Ver figura 37)

Figura 37. Escritorio de la plataforma e-escen@ri

9 10 11 12 13 4

1. Nombre del profesor de la asignatura.

2. Evaluacion (vinculo para la desarrollo de ejercicios).
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Bibliografia.
Calculadora.
Agente inteligente (es quien brinda un acompafamiento al estudiante en su
proceso de ensefianza/aprendizaje).

6. Tasa de café (es para representar un descanso por parte del estudiante en la
elaboracion de ejercicios).

7. Gestor de evaluacion.

8. Libreta de Notas.

9. Caracteristicas del sistema.

10. Propiedades del usuario.

11.Estadisticas.

12.Chat.
13. Correo electronico.
14.Foro.

Al ingresar a la plataforma, sobre el escritorio se puede encontrar el modulo gestor
de evaluacién, el cual presenta un listado de las asignaturas que el docente

ensefia, (Ver figura 38).

Figura 38. Ventana para la gestiéon de evaluacion.

MANTENIMIENTO DE BOMBAS

En la construccién de un ejercicio se debe tener claro el tema y subtema al que
corresponde, ademas de seleccionar el tipo de ejercicio en la ventana de gestion
de ejercicios (asociacién, completar, ordenar, seleccion, sopa de letras,

cuestionario académico, pregunta abierta).
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Después de definir estos parametros, se selecciona el boton nuevo, que aparece
en la barra de navegacion, se debe digitar la informacion necesaria para la
construccion del ejercicio, (Ver figura 39).

» Titulo: Correspondiente al nombre que identifica al ejercicio.

» Descripcion: Corresponde a un breve resumen sobre el contenido o temética

gue se quiere evaluar en el ejercicio.

Figura 39. Ventana para la gestion de ejercicios
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En cuanto a su configuracion es importante definir:

»  Numero de ejecuciones.

»  Férmula para el calculo de la nota de la evaluacion del ejercicio.
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NUmero de asociaciones.
NUmero de asociaciones a mostrar.

Seleccion del tipo de asociacion.

YV V VYV V

Tiempo méximo.

Una vez se llene la informacién concerniente a la informacion requerida por el

gestor de ejercicios se da por construido el ejercicio.

En la figura 40, se observa el entorno presentado por la plantilla para la seleccion

de los diferentes ejercicios de la tematica Mecanismos articulados.

Figura 40. Ejercicios para la temética Mantenimiento de Bombas
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Figura 41. Actividades de trabajo colaborativo

Por otra parte también es posible construir ejercicios que se pueden resolver por
medio de trabajo colaborativo (ver figura 41), donde los estudiantes pueden
interrelacionar entre si, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

5.2 GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Esta etapa corresponde a la cuarta fase de la metodologia para el desarrollo de
proyectos educativos en linea propuesta mediante el proyecto ProSPETICuis, para
cumplir con los objetivos propuestos para esta etapa del proyecto se efectia la
entrega del objeto de aprendizaje a la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos de

la Universidad Industrial de Santander para su catalogacion.

En la generacion y encapsulamiento del objeto de aprendizaje, se utiliz6 una
herramienta de libre distribucién llamada RELOAD®. El editor de Reload es una
aplicacion Java estable y funcional que puede ejecutarse en cualquier plataforma,

ésta permite la edicion de los metadatos y el encapsulado del material didactico

5 Software de libre distribucién para la generacién y encapsulamiento del Objeto de Aprendizaje.
http://www.reload.ac.uk
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qgue conforma el objeto de aprendizaje, siguiendo el estdandar SCORM, cumpliendo
con caracteristicas tales como usabilidad, interoperabilidad y mantenibilidad;
permitiendo "transportar” actividades de aprendizaje educativos de un sistema

formativo a otro.

5.2.1 Requisitos del Sistema. Para ejecutar el Editor de Reload en el PC se debe

contar al menos con las siguientes herramientas:

» Procesador Intel Pentium Il (o equivalente), a 800 MHz.
» 256 Mb RAM.

» Microsoft Windows 95, 98, Me, Windows NT4.0, Windows 2000 6 Windows XP.
» Un navegador para visualizar los Paquetes de Actividades de aprendizaje. Ante
la proliferacion de iniciativas destinadas a la generaciéon de actividades de
aprendizaje educativos por parte de diversos agentes (profesorado,
fundaciones, grupos editoriales y administraciones publicas), se plantea la
necesidad de establecer estandares de generacion y catalogacion de estas
actividades de aprendizaje que garanticen su aprovechamiento por parte de la

comunidad educativa.*®

Con la aplicacion de estdndares de e-learning se persiguen los siguientes

requerimientos funcionales:

» Accesibilidad desde diferentes sitios a través del uso de metadatos y

estandares de empaquetamiento.

» Adaptabilidad a los requisitos especificos del usuario final (persona u

organizacion).

6 CENTIC. Guia para el encapsulamiento de objetos de Aprendizaje. Disponible en:
<www.uis.edu.co/CENTIC/pdf/guiaOA
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» Ahorro al incrementar la eficiencia y productividad del aprendizaje reduciendo

tiempos y costes de creacion y explotacion.

» Durabilidad frente a evoluciones tecnolégicas sin necesidad de redisefiar o

reconfigurar los recursos.

» Interoperabilidad entre diferentes herramientas o plataformas.

» Reusabilidad de los recursos en diferentes aplicaciones y contextos.

5.2.2 Etiquetado estandar. El modelo de uso de objetos de aprendizaje para e-
escen@ri requiere un conjunto de estandares de etiguetado y empaquetamiento
de las actividades de aprendizaje para garantizar los requerimientos funcionales
descritos anteriormente (Accesibilidad, Adaptabilidad, Ahorro, Durabilidad,

Interoperabilidad, Reusabilidad).

Antes de empezar con el empaquetamiento se deben tener listos los actividades
de aprendizaje que formaran parte del Objeto de Aprendizaje, el cual se encuentra
conformado por diferentes herramientas multimedia tales como: paginas Web,
animaciones, simulador de Java, los documentos PDF, videos, sonido, imagenes,

etc. cada formato se encuentra ubicado en carpetas diferentes.

En la figura 42, se puede observar la creacion de un Paquete SCORM:

» Seleccionar el icono “Nuevo”.

» Seleccionar la opcion “Paquete SCORM”.

» En el cuadro “seleccionar carpeta para un nuevo paquete”, seleccionar la
carpeta en la que se creara el paquete y pulsar el botén “Select” (en este caso
la carpeta Mecanica de maquinas).
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Figura 42. Creacion de un Paguete SCORM
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La herramienta RELOAD, brinda un entorno de trabajo en el cual se encuentran
los paneles de recursos, manifiesto y atributos los cuales se muestran en su

escritorio, (ver figura 43), y son descritos a continuacion:

» Panel de recursos: muestra de forma organizada el material a encapsular.

» Panel del manifiesto: es el espacio donde se encuentran los metadatos, las
organizaciones y los recursos.

» Panel de atributos: alli se puede visualiza la informacion del elemento

seleccionado, y donde se puede modificar su contenido.
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Figura 43. Escritorio de trabajo de la herramienta RELOAD
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Las acciones a realizar son:

» Seleccionar el icono “Nuevo carpeta”.

» Se crea una carpeta llamada metadato.

» En el mismo cuadro “seleccionar aceptar para crear el archivo y trabajar ahi el
IMSMANIFIEST".

» Se selecciona el icono actualizar para que la carpeta .XML quede en el panel de

archivo.

5.2.3 Generacion de metadatos. Los metadatos son los datos informativos y
estandarizados que tiene que contener todo paquete SCORM para poder ser
utilizado por los diferentes LMS (Learning Management System o entornos
virtuales de ensefanza/aprendizaje). Por lo tanto, el material encapsulado tiene

ciertas caracteristicas por ejemplo: nombre, version, autor, palabras claves, etc.
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Los cuales se llenan a través de un formulario el cual hace parte de la herramienta

RELOAD.

Las acciones a realizar para agregar los metadatos son editadas, (ver figura 44),

los pasos a seguir son:

» Seleccionar el icono “Manifiest” En el panel de manifiesto.

» Seleccionar editar METADATOS en le panel manifiesto.

Figura 44. Edicion del metadato
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Esta lista de elementos requeridos se puede aplicar para cualquiera de los
componentes del modelo de actividades de aprendizaje de SCORM (Asset, SCO,

Actividad, Organizacion de actividades de aprendizaje, Objeto de Aprendizaje).
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Para el caso de la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos (BDRD), aqui se

presenta los elementos obligatorios y opcionales que deben ser aplicados en el

empaqguetamiento del objeto de aprendizaje estos se ingresan a su vez mediante

la vista formulario o esquema (ver figura 45).

Figura 45. Introduccién en un LMS
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El formato definido para e-escen@ri utiliza las 9 categorias de metadatos XML

propuesta por el LOM (Learning Object Metadata):

1. La categoria General (general) agrupa la informacién general que describe el

objeto de aprendizaje de manera global.

2. La categoria Ciclo de Vida (lifeCycle) agrupa las caracteristicas relacionadas

con la historia y el estado actual del objeto de aprendizaje, y aquellas que le han

afectado durante su evolucién.
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3. La categoria Meta-Metadatos (metaMetadata) agrupa la informacién sobre la
propia instancia de metadatos, (en lugar del objeto de aprendizaje descrito por la
instancia de metadatos), en la figura 46, se muestra la creacion de la carpeta
metadatos usando RELOAD.

4. La categoria Técnica (technical) agrupa los requerimientos y caracteristicas

técnicas del objeto de aprendizaje.

5. La categoria Uso Educativo (educational) agrupa las caracteristicas educativas

y pedagdgicas del objeto de aprendizaje.

6. La categoria Derechos (rights) agrupa los derechos de propiedad intelectual y

las condiciones para el uso del objeto de aprendizaje.

7. La categoria Relacién (relation) agrupa las caracteristicas que definen la

relacidon entre este objeto de aprendizaje y otros objetos relacionados.
8. La categoria Anotacion (annotation) permite incluir comentarios sobre el uso
educativo del objeto e informacion sobre cuando y por quién fueron creados

dichos comentarios.

9. La categoria Clasificacion (classification) describe este objeto de aprendizaje en

relacion a un determinado sistema de clasificacion.
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Figura 46. Creacion de la carpeta metadato
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5.2.4 Organizacién de la estructura del Objeto de Aprendizaje. Para ir dando
forma a la estructura de aprendizaje que se le quiere dar al paquete, se crea una
organizacion. Un paquete puede tener muchas estructuras, denominadas

organizaciones.

La organizacion del paquete vendra dada por la secuencia de las actividades de
aprendizaje que se van afladiendo. Arrastrando y soltando cada elemento desde la
lista de la izquierda hasta el nombre de la organizaciébn, como se muestra en la
figura 47, ubicando en cada una de ellas el material correspondiente a cada

organizacioén creada.
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Figura 47. Afadir la Organizacion a la Estructura del Objeto de Aprendizaje con
RELOAD
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Se puede arrastrar:

» Archivos o carpetas del panel de recursos a los recursos del panel del
manifiesto.

» Archivos o carpetas del panel de recursos a los items de las organizaciones del
panel del manifiesto.

» Carpetas del panel de recursos para convertirse en Organizaciones del panel
del manifiesto.

» Recursos del panel de manifiesto para convertirse en items del mismo.

» Objetos del escritorio de nuestro PC a una carpeta del panel de recursos.
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Estos se pueden reordenar dentro de la organizacién. Se hace clic sobre el
nombre con el boton derecho del ratén y en el menu desplegable se selecciona
"Subir Nivel" 6 "Bajar Nivel". De la misma manera se puede modificar el nombre

del item en la ventana de edicién de la zona inferior, al ser seleccionado.

Una vez que se han afiadido los actividades de aprendizaje a la organizacion u
organizaciones del paquete y salvados los cambios, se puede previsualizar en una
ventana del navegador. Para esto, se da clic en la barra de herramientas en el
icono "Vista previa paquete" y se abrird una nueva ventana con las actividades de

aprendizaje del mismo.
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6. PORTAL WEB DEL PROFESOR

6.1 CARACTERISTICAS DEL PORTAL WEB

La canalizacion de las experiencias desarrolladas se realizara a través del portal
Web del profesor UIS; el portal esta distribuido de tal manera que el estudiante
pueda encontrar en forma rapida las ayudas complementarias a lo visto en el aula

de clase:

» Documentacion elaborada por el docente
» Referencias bibliogréaficas de apoyo

» Sitios Web de interés para la materia

La idea del portal Web del profesor mas que ser otro sitio en Internet, trata de un
portal con los requisitos requeridos para cumplir los criterios de e-Learning,
manejo de competencias y estrategias de ensefianza/aprendizaje ya antes

mencionados.

La propuesta del portal del profesor le permitira a los estudiantes encontrar y
manipular los conceptos fuera de un aula de clase, manejarlos y asimilarlos de
acuerdo a su forma de aprendizaje, mantenerse informado en temas relacionados
con la asignatura, consultar trabajos propuestos por el profesor, que seran
evaluados segun criterios de este mismo. Con el uso de estas herramientas se
aprecia el manejo de estrategias metodoldgicas educativas, que son soportadas
en el uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) presentando

caracteristicas y funciones generales:
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» Disponibilidad en Internet: Los usuarios pueden acceder a este portal e en
cualquier lugar donde se encuentren conectados a Internet, con la direccion
http://gavilan.uis.edu.co/~carlosgb.

» Acceso al sistema: Toda persona que quiera ingresar al portal lo podra hacer,
y disponer de informacién general del portal, pero estara restringido en cuanto a

las asignatura, sus ayudas Y tipos de evaluaciones.

» ldentificacion de usuario: El usuario tendra acceso al sistema, por medio de
un login y un password, especificamente en la asignatura a la cual se encuentra

matriculado, y en el portal del profesor a quien le corresponde dicha asignatura.

6.2 ESTRUCTURACION DEL PORTAL DE CARLOS RAMON GONZALEZ
BOHORQUEZ

El portal del profesor UIS se encuentra estructurado de tal forma que los usuarios
que ingresan tengan acceso a la informacion de interés, en forma facil y rapida,
dependiendo del tipo de usuario (entiéndase como usuario el matriculado en
alguno de los cursos dictados por el docente, o el no matriculado) se podra
ingresar a los sitios en el portal, ya que para los usuarios no matriculados se
dispone de la informacion en general acerca del docente y sitios Web que este
propone como de interés, caso aparte es para los usuarios matriculados que
pueden hacer uso de informacién relacionada con su respectiva asignatura,
acceso al escritorio virtual de ensefianza planteado para ese curso y las demas
ayudas que se puedan encontrar dentro de la metodologia planteada por el

docente.

Este portal esta distribuido en moddulos que manejan diferentes tipos de
informacién, como se puede ver en la Figura 48 (Inicio, Docencia, Investigacion,

Extension, Administracion, Enlaces de Interés, noticias), y que la informacion que
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en ellos aparece depende del docente a cargo del portal. Para el caso del profesor
Carlos Ramén Gonzalez Bohorquez quien esta a cargo como experto docente de
la asignatura Ingenieria de Mantenimiento, se plante6 en cada uno de los médulos
la informacion precisa para apoyar al curso en su desarrollo durante el periodo

académico.

6.2.1 Moadulo Inicio. En esta parte del portal se puede encontrar informacion
acerca de quien es el docente a cargo del portal, donde se encuentra localizada su
oficina y los respectivos numeros telefénicos o extension en los cuales puede ser
localizado, también se podra ver en este médulo como en los demas las noticias o
clasificados que el docente crea preciso colocar, referente a un tema en
especifico. Ademas cuenta con el buscador mas conocido como lo es Google,
permitiendo realizar blusquedas por la Web sin tener que abandonar el portal. Esta
informacion puede ser vista por todos los usuarios que ingresen al portal, por
obvias razones es la pagina de inicio. (Ver figura 48).

Figura 48. Portal Web del profesor Carlos Ramon Gonzalez Bohorquez.
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6.2.2 Mobdulo Curriculo. En este médulo se encuentra la hoja de vida del
docente, que dara mas informacion acerca de la formacion que posee, los cargos
en los cuales se ha desempefnado, sus referencias personales y lo que debe
contener normalmente una hoja de vida. La informacion aqui contenida esta a

disposicién de los usuarios en general del portal. (Ver figura 49).

6.2.3 Modulo Investigacion. La informacién contenida en esta seccion es la
referente a la investigacion realizada por el docente, Carlos Ramoén Gonzélez
Bohorquez, en los diferentes campos en los cuales ha podido incurrir, ademas de
los libros publicados y los proyectos de investigacién que esta liderando, con una
pequefa resefia que dara idea a lo que se refiere cada uno de ellos, pero
permitiendo acceder al desarrollo o actividades de aprendizaje propios de cada

tema. Informacion disponible para todo usuario del sistema. (Ver figura 50).
6.2.4 Modulo Extension. En este modulo se encuentra informacion relacionada

con los cargos en los cuales se ha desempeiiado el docente fuera de la

Universidad Industrial de Santander, con sus respectivas referencias, ya sea
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Figura 49. Modulo Curriculo, en el portal Web de Carlos Ramoén

Bohorquez.

Figura 50. Modulo Investigacion, en el portal

Bohorquez.
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Porque los desempefié o porque los puede estar desempefiando. Esta disponible

para los diferentes usuarios que entren al portal, como lo muestra la figura 51.

6.2.5 Mobdulo Administracién. En esta seccién del portal esta disponible la
informaciéon referente a los cargos que el docente, Carlos Ramoén Gonzalez
Bohorquez, ha desempefiado y desempefia dentro de la Universidad Industrial de
Santander, durante el tiempo que ha prestado sus servicios a ésta. Esta
informacién esta disponible para los usuarios que ingresen al portal. (Ver Figura
52).

6.2.6 Modulo Enlaces de Interés. Esta seccion del portal encuentra links de
interés que son propuestos por el experto docente, y que proporcionan apoyo a los
temas vistos en clase, o0 son relacionados con temas de interés para la asignatura.
También se pueden encontrar sitios Web para descargar informacién necesaria al
momento de trabajar determinado tema, como podria ser, la construccion de
proyectos de mecanismos articulados. Estos Links estdn a disposicion de los

usuarios que ingresen al portal. (Ver Figura 53)

6.2.7 Noticias. Las noticias en el portal no conforman un médulo como tal, ya que
estas aparecen en cada uno de los modulos anteriormente expuestos, soélo
cuando se encuentra el usuario en la parte del Modulo Docencia, el mensaje de
noticias es reemplazado por las diferentes asignaturas que el experto docente
tiene a cargo, por lo cual si se quiere ver las noticias es preciso hacer clic en el
Mdédulo Noticias, para que estas aparezcan. La informacion que pueden contener

las noticias esté bajo criterio del profesor, y variara segun lo disponga éste.

6.2.8 Mdédulo Docencia. En docencia se encuentra la parte mas importante del
portal, ya que este médulo permite el ingreso a los cursos que el profesor tiene a
su cargo. Primero se da la opcion de escoger el curso al cual se pretende ingresar,

luego se muestra la informacién que éste contiene de acuerdo a los permisos de
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usuario. Dentro se encuentra la informacion referente a la asignatura, Ingenieria
de Mantenimiento, en nuestro caso, temas a tratar en ella, forma de evaluacion del
curso, avisos de interés, trabajos o documentacion en general que sea
conveniente, ademas del acceso que se tiene al escritorio virtual de ensefianza. El
ingreso a estos cursos esta restringido para los usuarios no matriculados en
alguno de ellos, y el acceso es solo para quien se ha matriculado; este permiso se
hace mediante un login y un password, que se le asignan a cada uno de los
miembros del curso. (Ver Figura 54).

Figura 51. Modulo Extension, en el portal Web de Carlos Ramoén Gonzélez

Bohorquez.
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Figura 52. Modulo Administracion, en el portal Web de Carlos Ramén Gonzalez

Bohorquez.

Figura 53. Modulo Enlaces de Interés, en el portal Web de Carlos
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Figura 54. Mddulo Docencia, en el portal Web de Carlos Ramon

Bohorquez.
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El portal visto ya en toda su estructura ofrece un ambiente de conocimiento

integro, permitiendo hacer el enlace con la plataforma educativa institucional e-

escen@ri, y hacer uso de los diferentes entornos virtuales disponibles para los

usuarios, ademas el portal permite hacer el enlace con la Biblioteca Digital de

Recursos Didacticos de la Universidad, en donde se podra encontrar el objeto de

aprendizaje disefiado para la asignatura, que dara apoyo didactico al tema ya

sefialado, Mantenimiento Basico de Equipos y Sistemas Industriales, en la

asignatura Ingenieria de Mantenimiento.
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Se

CONCLUSIONES

realizé el disefio instruccional, tomando como referente metodoldgico el

analisis funcional adaptado al entorno educativo, para realizar el mantenimiento

basico de los equipos industriales rotativos, alternativos y estaticos y para realizar

al mantenimiento basico de sistemas hidraulicos.

Se entregan como productos de este disefio instruccional:

» El diagrama secuencial de actividades en el cual se propone la metodologia

clasificar y valorar el estado de los equipos y sistemas antes de ejecutar el

mantenimiento de los mismos.

Las tablas de saberes en la cual se consignan las acciones puntuales de
aprendizaje que se buscan desarrollar en el estudiante respecto a conceptos

y procedimientos referentes al mantenimiento basico de equipos industriales.

Los diagramas de estructuracion modular, conformados por tres modulos: el
maddulo equipos industriales rotativos, alternativos y estéticos, para el cual se
plantean alcances y formulan las metas respecto a las definiciones,
clasificacion y componentes de los equipos industriales; el modulo sistemas
industriales para el cual se plantean los alcances y formulan las metas
respecto a la conceptualizacién, taxonomia y elementos de los sistemas
industriales; por dltimo el modulo mantenimiento de equipos y sistemas
industriales, para este se plantean los alcances y formulan las metas
respecto a la valoracion y ejecucion del mantenimiento de los equipos

industriales.
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» Las tablas de propdésitos-actividades de formacion que contienen los grupos
de saberes necesarios para conseguir cada una de las metas o propdsitos

formulados en los diagramas de estructuracion modular.

» Las tablas de planeacién curricular cuyo contenido recoge las etapas
predecesoras del disefio instruccional. Se pueden dividir en dos partes, en la
primera parte se proponen las estrategias y los métodos de ensefanza-
aprendizaje para aplicar a cada uno de los propdésitos que conforman la
estructuracion modular. En la segunda parte, se formula lo que se espera
que adquiera el estudiante durante su proceso de formacién en el
mantenimiento basico de equipos industriales, conocido en el disefio
instruccional como evidencias, las cuales son de tres tipos: conocimiento,
desempefio y producto. Esta segunda parte de la planeacion se completa
con la propuesta de las técnicas e instrumentos de evaluacion de las

evidencias de conocimiento, desempefio y producto.

» El disefio de los medios didacticos para los objetos de aprendizaje
mantenimiento de equipos industriales. Se propone, de forma global, el
contenido de los objetos de aprendizaje y establece las pautas para el
desarrollo de los medios didacticos (nucleos de conocimiento, documentos
soporte en formato pdf, audios, graficos, videos y aplicativos) que daran

soporte a los objetos.

» El disefio de los medios didacticos para el objeto mantenimiento basico de
bombas, el cual sigue los lineamientos del disefio de los medios didacticos
para los objetos de aprendizaje mantenimiento de equipos industriales, pero

presenta un contenido mas detallado y especifico.

Se construy0 el objeto mantenimiento de bombas el cual esta fundamentado en el

disefio instruccional para el mantenimiento de equipos industriales y montado en
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la plataforma disefiada por Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
de la Universidad Industrial de Santander, CENTIC. Es fundamental recordar que
todos los demas objetos que faltan por construir tienen que seguir los lineamientos

del disefio instruccional para el mantenimiento basico de equipos industriales.

Por altimo se construyd el portal Web del profesor responsable de la asignatura
Ingenieria de Mantenimiento del programa de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Industrial de Santander, usando la plataforma disefiada por el
CENTIC.
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